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Ce Mémoire comprend deux Parties : 


La première Partie fournit la description d’un genre 
nouveau qui a été rencontré l’année dernière chez plusieurs 
espèces de Trachelomonas et aussi chez un Phacus de 
grande dimension : nous le désignerons sous le nom de 
Nucleopsis et l’espèce étudiée sera le N. ambigua. 


La seconde Partie renferme de nouvelles observations 
au, sujet des genres Sphaerita et Pseudosphaerita qui se 
développent à l’intérieur des Euglènes, souvent dans la 
même culture et qu'il est parfois diflicile de distinguer 
l'un de l’autre. Ces deux genres forment de type de deux 
familles différentes. 


Les résultats contenus dans ce Mémoire contribueront 
à mieux faire connaître le comportement de ces intéres- 


sants parasites. 


Les faits que nous allons décrire dans cette première 
Partie ont été observés de la fin du mois d'août jusqu’à fin 
septembre 1932, dans une récolte provenant d’une mare 
située à Ségrie (Sarthe) au lieu dit «la maison d’ardoise » : 


cette mare fréquentée par les bestiaux se trouve à quelques 
mètres de la route. 

Si J'indique la station avec cette précision, c’est que 
l'expérience m'a montré à nombreuses reprises, que les 
mêmes algues avec leurs parasites, se retrouvent chaque 
année d’une façon régulière aux mêmes endroits et aux 
mêmes époques. 

La récolte examinée tout aussitôt, comprenait presque 
exclusivement différentes espèces de Trachelomonas et 
quelques rares Euglènes du type Æ. pisciformis ; n°v 
voyant à ce moment rien de particulièrement intéressant, 
nous l’avions abandonnée dans plusieurs assiettes recou- 
vertes d’une plaque de verre, sur le rebord d’une fenêtre 
exposée au midi. 

Les Trachelomonas étaient tombés au fond et se trou- 
valent englobés dans un dépôt muqueux provenant de 
l’eau chargée en matières organiques : c’est Ià que nous les 
retrouvions au bout d’une dizaine de jours en compagnie 
d’une petite algue verte voisine des Chlorelles, mais 
dépourvue de pyrénoïde : celle-ci était particulièrement 
abondante. 

C'est dans ce milieu qui avait été soumis les jours pré- 
cédents à une température élevée, que se révéla sur les 
Trachelomonas une particularité non encore signalée jus- 
qu'ici à notre connaissance : elle se présentait dans des 
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conditions telles que nous avons longtemps hésité sur sa 
signification : il s'agissait de déterminer s’il s'agissait d’un 
stade d'évolution rentrant dans le cycle du développement 
des Trachelomonas où bien si lon avait affaire à un orga- 
nisme étranger. | 

On verra par la suite combien étaient grandes les difli- 
cultés d'interprétation, à tel point que l’hésitation était 
pernuse ; celle-ci n’a disparu que progressivement à la 
lumière des faits. 

La culture qui a présenté les phénomènes en question 
renfermait surtout des Trachelomonas du type T. volvo- 
cina, avec ses nombreuses variétés : c’est dans cette espèce 
que nous remarquämes pour la première fois l’anomalie 
en question. 


{9 Trachelomonas volvocina Ehr. 


Sous ce nom, on comprend une espèce des plus com- 
munes à coque sphérique de couleur jaune ou jaune hyalin, 
assez souvent brun jaune ou brun rougeûtre. 

Les variations observées dans ce type sont extrème- 
ment nombreuses et étendues et on ignore encore sil 
s’agit, pour les plus apparentes, de modifications indivi- 
duelles ou de véritables caractères spécifiques. 

On consultera avec profit sur ces variations et la multi- 
pheité des formes et variétés décrites, l'excellente Mono- 
graphie de G. Deflandre sur le genre T'rachelomonas, 1926, 
p. 55-58 (1). 

Notre intention n’est pas aujourd’hui de prendre parti 
dans une discussion qui restera en suspens tant que l’on 
n'aura pas réussi à réaliser des cultures pures de Trache- 
lomonas à partir d’un imdividu. 

Toutefois nous signalerons, à exemple de nos prédé- 
cesseurs, celles de ces variations qui se présentent le plus 


4. G. DercanDre, Monographie du genre. Trachelomonas (Thèse. Paris, 
1926). 
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souvent en mélange dans les récoltes et qui se trouvaient 
précisément dans la culture étudiée 1er. 

49 La dimension entre individus varie dans des limites 
considérables puisqu'elle peut osciller selon Deflandre 
entre 6 u et 32 u environ : on ignore Jusqu'ici la cause de 
ces différences de taille et l’importance qu'il faut y attri- 
buer. 

Sans doute, à bien chercher, on trouverait une explica- 
tion de ces différences analogue à celle qui est fourmie 
pour les Diatomées : la coque d’un Trachelomonas plus 
ou moins adulte ne paraît pas extensible : or, à chaque 
bipartition, la cellule contenue dans cette coque, diminue 
de moitié. Si, lorsque Les deux nouveaux individus devien- 
nent libres, 1ls formaient, sans augmenter leur volume, 
une coque rigide, la taille serait minima dès la troisième 
ou quatrième génération. La grosseur des coques doit être 
surtout conditionnée par l'augmentation variable en vo- 
fume du corps pendant la période où 1l n’est pas encore 
recouvert de son tégument rigide ; 1l existe aussi, dans 
l’évolution de ces Eugléniens des états palmelloïdes dont 
il y à heu de tenir compte dans la question. 

On peut donc trouver assez naturel qu'il existe des diffé- 
rences de taille notables dans une espèce, comme le Tra- 
chelomonas  volvocina, alors même que ces différences 
n’existeraient pas au même degré dans une autre espèce : 
tout paraît dépendre du pouvoir de croissance du corps, 
à chaque bipartition, alors qu'il n’est pas encore renfermé 
dans son étroite prison. 

Le stigma, chez le T. volvocina, n'offre rien de spécial : 
il est situé au tiers antérieur du corps et formé de granu- 
lations rougeâtres disposées sur un plan : elles sont ainsi 
réunies en un disque par un ciment peu consistant qui 
peut se dissoudre, alors que les granulations se dispersent 
irrégulièrement : ce stigma est complètement indépen- 
dant des chloroplastes, comme chez les Euglènes. 


La question du col qui laisse passage à l’unique fla- 
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gelle, n’est pas sans soulever des diflicultés si on l’envisage 
du point de vue de la systématique. Ainsi dans le T. pol- 
vocina compris au sens large, le col peut se présenter 
comme une simple perforation de la coque, le rebord 
annulaire étant absent ou à peine indiqué : assez générale- 
ment cependant, 1l existe un anneau plus ou moins bombé 
en surface qui se détache nettement. On rencontre égale- 
ment des cas où ce col proémine plus ou moins en dehors 
de la coque et mênre en dessous. Ces variations ont été 
bien indiquées par Deflandre : nous nous sommes borné 
à les reproduire chaque fois qu’elles ont été rencontrées, 
sans trop chercher si elles correspondaient à des variétés 
ou à des individus d’âge différent. 

Comme cette recherche n'avait nullement comme but 
une étude particulière de la membrane, nous ignorons dans 
quelle mesure la coque peut modifier sa structure au cours 
du développement. L'opinion de Deflandre est que les 
variétés de T. volvocina à coque ponctuée ou granuleuse 
seraient plutôt des formes indépendantes, insuffisamment 
décrites, loc. cit., p. 57. 

En l’absence de données personnelles suffisantes sur ce 
point spécial, nous somimes disposé cependant à nous 
ranger à cette idée. 

Toute la classification des nombreuses espèces de Tra- 
chelomonas repose sur la forme du corps et sur les détails 
d’ornementation de la membrane : peut-être pourrait-on 
envisager aussi l'emploi de caractères empruntés à la struc- 
ture de la cellule. 

Sans doute, la considération du nucléome ne paraît pas 
devoir être d’une grande utilité, puisque la division des 
noyaux chez les Eugléniens a lieu, ainsi que nous lavons 
montré, suivant un schéma uniforme ; mais 1l en est 
autrement du plastidome. 

La manière d’être des chromatophores semble devoir 
prendre une grande importance dans la distinction des 
espèces. Si nous envisageons les espèces appartenant au 
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venre ÆÉuglena, si diliciles à séparer les unes des autres, 
nous voyons que la forme des chloroplastes, leur dispo- 
sition, la présence ou l'absence de pyrénoïdes sont Jus- 
qu'ici parmi les meilleurs caractères spécifiques (1). 

C’est ainsi que nous avons établi autrefois dans la se- 
conde section du genre Æuglena deux groupes : dans le 
premier groupe, les chloroplastes contiennent un pyré- 
noïde en leur milieu ; dans le second groupe, ils en sont 
dépourvus. 

La même classification, Jusqu'à preuve du contraire, 
pourra s'appliquer avantageusement aux espèces du genre 
Trachelomonas, dans la mesure où l’on connaîtra leur orga- 
nisation à ce point de vue. | 

Dans le premier groupe, on placera done les espèces 
dans lesquelles 1l existe des chloroplastes munis d’un pyré- 
noïde : comme type, on prendra le Trachelomonas volvo- 
cina, tel qu'il est compris en général des auteurs. Dans cette 
espèce, la coque est sphérique et lisse : le corps ne contient 
que deux chloroplastes assez larges, disciformes, placés 
lun à droite, l’autre à gauche : chacun contient en son 
nulieu un pyrénoïde avec calotte de paramylon (fig. 5, 
PT 

Nous placerons tout à côté une forme identifiée avec 
le T. pulcherrima Playtair ; la coque est lisse, le pore est 
sans col, les dimensions étaient variables, les plus gros 
individus avaient 20-12 à, les plus petits 14-9 u, mais tous 
ne possédaient que deux chloroplastes avec pyrénoïde 
entouré d’une calotte de paramylon (fig. 4, PL D). 

Dans ce groupe, doit prendre rang également le T. 
untermedia que nous avons décrit autrefois et qui lui pos- 
sède quatre ou cinq chloroplastes de même structure 
(loc. cit:, p. 231), 

Peut-être faudra-t-1l également mettre ici un Trache- 


lomonus à coque sphérique et lisse comme le T, volvocina 


1. P. À. Dancrarp. Recherches sur les Eugléniens (Le Botaniste, VIII, 
1932 p. 97-360). 
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ayant de 14 à 15 chloroplastes ; ceux-ci sont discoïdes 
comme dans le second groupe ; mais ils se montratent 
entourés d'une calotte de paramylon (fig. 2, PI. D). 

L'existence d’une telle forme fournira un argument à 
ceux qui voudront refuser toute valeur en classification 
au nombre et à la structure des chloroplastes. Il faut atten- 
dre avant de se prononcer sur la signification exacte d’une 
observation isolée ; elle n’est pas de nature à décourager 
les chercheurs. 

Bien au contraire, l’attention se trouve ainsi appelée sur 
un phénomène qui ne semble Jamais avoir été signalé 
Jusqu'ici chez aucune algue : d'ordinaire, qu'il s'agisse 
d’amidon ou de paramylon, le pyrénoïde avec la calotte: 
qui l’entoure ne constitue qu’un organe du plaste qui 
s'étend tout autour ; ici, c’est Le plaste entier qui semble 
fonctionner comme pyrénoïde ; des recherches ultérieures 
montreront s'il ne s’agit dans ce cas que d’une apparence. 

La chose mérite d’être élucidée : on connaît les grandes 
variations que subissent les chloroplastes du T. lagenella 
qui appartient à ce prenuer groupe. Normalement ces 
plastes qui sont au nombre de 6 à 10 ont en leur centre 
un pyrénoïde normal nettement délimité et se colorant 
de façon intense par les réactifs ; parfois cependant le 
plaste se colore tout entier sans distinction nette du pyré- 
noïde. On est même tenté d'admettre que ces éléments 
peuvent disparaître, car nous avons signalé un individu 
qui ne renfermait plus qu'un seul pyrénoïde (loc. cit., 
p. 229). 

Si l’on veut, comme nous le proposons 1e1, utiliser la 
manière d’être du plastidome dans la classification des 
Trachelomonas, 11 faudra done s'appuyer sur la structure 
ordinaire et normale des espèces et non sur les modifications 
qui sont susceptibles d’apparaitre dans le développement. 

Le T. hispida qui possède huit ou dix chloroplastes 
avec pyrénoïdes, appartient comme les précédents à ce 
premier groupe. 
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Dans le second groupe, on intercalera toutes les espèces 
qui possèdent des chloroplastes plus où moins nombreux, 
mais complètement dépourvus de pyrénoïdes : ces plastes 
ont des dimensions voisines de 2 u 5 à 3 u. 


Le type sera, si l’on veut, le T. volvocinopsis Swirenko 


que beaucoup d'auteurs hésitent à séparer du T. volvo- 
cina ; mais cette espèce possède une dizaine de chloroplastes 
dépourvus de pyrénoïde, Swirenko attribue à son espèce 
comme dimensions 14-16 u ; Deflandre, loc. cit., p. 58, 
indique un diamètre de 26 u. Les individus contenus dans 
nos récoltes avaient un diamètre variant entre 10 et 20 uw ; 
certains allaient jusqu’à dépasser 25 u. Le nombre des 
chloroplastes passait d’une demi-douzaine dans les plus 
petits à une quinzaine dans les plus gros et même davan- 
tage. 

C’est également ici qu'on peut ranger le T: Bernardi 
Woloszynska que nous considérons comme une bonne 
espèce : les individus observés avaient comme largeur 
17 & environ sur 15 v de hauteur ; tous avaient une dizaine 
de chloroplastes ou davantage sans pvrénoïdes (fig. 3, 
PT) 

Le T, varians Deflandre loc. cit, p. 58, appartient aussi 
à ce groupe, car il possède des chromatophores nombreux, 
discoïdes polyédriques, sans pyrénoïde. 

La liste des espèces devant faire partie de ce second 
groupe s’allongera au fur et à mesure que l’on connaîtra 
mieux les détails de la structure du corps, alors que jus- 
qu'ici attention s’est le plus souvent localisée aux orne- 
mentations de la coque. 

Mais répétons-le : on ne sera complètement édifié sur la 
distinction des espèces et les limites de leurs variations 
qu'en établissant des cultures pures à partir d'un seul indi- 
sidu, ce qui, dans l’état actuel de la technique, ne pré- 
sente pas des difficultés insurmontables. 

Le vacuome du 7. volvocina et de ses variétés au sens 
large est assez diflicile à mettre en évidence surtout à cause 
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de la coque : les colorants vitaux ne pénètrent que difli- 
cilement et lentement ; le bleu de crésyl finit par colorer 
en bleu un nombre variable de petites sphérules qui cor- 
respondent sans aucun doute aux chromies des algues 
inférieures ; quand <es chromies sont réunies en îlots, 
elles proviennent apparemment d’une précipitation à l’in- 
térieur de vacuoles ordinaires et sont alors des endochro- 
nues ; la position de ces chromies est variable, mais on les 
observe plutôt en dedans de la couche superficielle des 
plastes ou encore mélangées à ces derniers ; en s’hydratant, 
ces sphérules bleues augmentent de volume comme la 
chose est fréquente chez les algues inférieures. 

Au cours de nombreuses expériences de coloration vitale 
par le bleu de crésyl, nous avons constaté un phénomène 
intéressant. Il s’est produit dans de nombreux individus 
une forte absorption d’eau qui s’est manifestée par la for- 
mation soit d’une seule grande vacuole incolore, soit de 
plusieurs. Sous l’influence de la pression interne qui en 
résulte et d’une augmentation de volume concomitante, 
peut-être aussi sous le poids de la lamelle, la coque se 
brise : il y a élimination partielle de cytoplasme avec deux 
ou trois plastes et quelques grains de paramylon. Le reste 
de la cellule se reforme sous les débris de la coque en con- 
servant dans son cytoplasme des plastes intacts et une 
ou deux grandes vacuoles bien délimitées, le tout entouré 
d’une pellicule membraneuse qui conserve à l’ensemble 
sa vitalité (fig. 11-14, PL D). 

Cette reformation d’un individu plus petit, peut être 
assimilée à une sorte de mérotonie ; elle a été vue chez un 
grand nombre d'individus ; la survie n’était pas très lon- 
gue, à cause du bleu de crésyl qui colorait le noyau en 
bleu, alors que les granulations du stigma se disloquaient 
et se dispersaient dans le cytoplasme autour de la vacuole 
encore intacte (fig. 13, PL. I). | 

Ce dernier détail est de nature à faire supposer que ces 
vacuoles si différentes du vacuome ordinaire, pourraient 
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bien avoir comme origine la vacuole contractile, comme 
chez le Prorodon teres (1). 

On remarquera que la partie éliminée de cytoplasme 
se désagrégeait aussitôt, sans s’entourer au préalable d’une 
membrane ; quant à celle qui se reforme, nous supposons 
qu’en lPabsence du colorant, la multiplication de lindi- 
vidu peut continuer. 

Le moment est venu de décrire chez ce T. volvocina et 
les espèces qui s’en rapprochent, une série de faits qui 
semblaient à un premier examen se rattacher à une partie 
encore ignorée du développement. 

On sait que dans la multiplication ordinaire de cette 
algue, il se produit une bipartition suivant l’axe du corps : 
l’un des individus sort par l'ouverture de la coque, alors 
que le second reste d'ordinaire à l'intérieur de celle-ci. 

Or, en examinant au bout de plusieurs Jours le dépôt 

“qui s'était formé au fond des assiettes contenant la récolte 

et qui, recouvertes d’une plaque de verre, étaient restées 
exposées au soleil de nudi, notre surprise fut grande de 
constater que beaucoup de coques renfermaient quatre 
sphères incolores recouvertes d’une membrane distincte : 
an centre, on apercevait sans dificulté, un novau nueléole 
central ; le eytoplasme était granuleux par suite de la 
présence de petites sphérules réfringentes : on remarquait 
même parfois plusieurs grains en bâtonnets avant l’appa- 
rence de paramylon (fig. 26-29, PI. TP. 

Certains aspects rappelaient ce qui s’observe chez un 
Chlamydomonas où un Polytoma, lorsque le sporange ren- 
lerme quatre cellules-filles. 

Quelques coques ne contenaient que deux sphères parais- 
sant alors provenir d'une division longitudinale ; dans 
d'autres, le sens de la bipartition était quelconque (fig. 20- 
223 La) ’ 


1. P. A. DanGranDp. L’agonie d’un infusoire, le Prorodon teres (Le Bo- 
taniste, X XIV, p. 281-332, février 1933). 
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La coque ne contenait parfois qu’une seule sphère de 
grosseur variable (fig. 16-18, PI. T). 

Dans tous ces cas, les sphères ou bien remplissaient 
complètement l’intérieur de la coque, ou seulement une 
partie, laissant alors un intervalle dépourvu de tout élé- 
ment étranger, ou rempli de grains de paramylon. 

Si la forme sphérique dominait, on rencontrait cepen- 
dant des exceptions : le contour des cellules, surtout 
lorsqu'elles remplissaient complètement la cavité, étant 
alors allongé, cylindrique. 

Le nombre des sphères contenues dans une coque pou- 
vait s'élever jusqu’à huit ; si le plus souvent, elles étaient 
de même grosseur, parfois il existait une grande différence 
de taille ; quelquefois même, très rarement du reste, plu- 
sieurs de ces sphères avaient subi une bipartition (fig. 58, 
FEU) 

On comprend qu'avec la tunique épaisse et colorée des 
Trachelomonas, 11 n’était pas toujours possible de voir 
exactement les détails : un éclairage oblique se montrait 
favorable à l'observation, mais il était plus pratique de 
profiter de la facilité avec laquelle ces coques se brisent 
sous une faible pression ; on pouvait alors compter exac- 
tement les sphères et mieux établir leur structure. 

Ces sphères sont au début sans membrane distinete, 
mais plus tard, elles présentent une membrane plus ou 
moins épaisse, incolore qui elle-même est parfois entourée 
d’un mucus à couches concentriques. 

Si, comme nous l’avons vu, le noyau était facilement 
visible, même sans l’aide d'aucun réactif, les colorants 
vitaux n’ont montré aucune trace de vacuome à linté- 
rieur de ces sphères qui représentent évidemment un 
un stade de repos. 

L'emploi de l’hématoxyline ferrique après fixation au 
Bouin ou même à l’alcool absolu, colorait en noir le gros 
nucléole, mais en laissant le nueléoplasme à peu près 
incolore. 
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On ne sera pas surpris que l'impression première, en 
rencontrant ces sphères, a été de les considérer comme un 
stade encore ignoré du développement des Trachelomonas. 

L'absence de chloroplastes ne semblait pas suflisante 
seule à faire écarter cette idée, car on connaît une espèce, 
le T. reticulata Klebs qui est dépourvue de plastes et un 
certain nombre d’Eugléniens sont dans le même cas. 

_ La présence de quelques grains de paramylon observée 
parfois dans le cytoplasme de ces curieuses formations, 
pladait en faveur de leur nature euglénoïde. 

Enfin, on n’apercevait pas de ces résidus de la digestion, 
ordinairement rougeâtres quand 1ls proviennent d’un para- 
site attaquant une cellule possédant de la chlorophylle. 

Le problème n’a été résolu qu'après avoir retrouvé dans. 
l’ensemble des cultures chez un Trachelomonas de grande 
dimension le T'. hispida et aussi chez un Phacus voisin du 
P. ovum, des formations identiques ; nous avons pu alors 
nous convaincre qu'il s'agissait d’un parasite dont les 
sphères en question représentaient un stade d’enkystement.. 

Examinons en effet le comportement de ces forma- 
ons d’abord chez le T. hispida. 


20 T. hispida Stein. 


Dans cette espèce, la coque possède un contour ellip- 
tique et sa couleur varie du jaune rougeûtre au jaune brun 
et au brun sombre ; la longueur est de 30 à 35 & sur une 
largeur de 20 à 24 environ ; elle est garnie de nombreuses 
petites épines et le col se termine par une collerette fes- 
tonnée. 

Par la nature de son plastidome, cette espèce se rattache 
au premier groupe ; ses plastes qui sont au nombre de 
huit ou dix et disposés en surface, possèdent, en effet, 
un pyrénoïde entouré d’une calotte mince de paramy- 
lon. 

Le cytoplasme renferme lui-même des grains de para- 
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mylon en plus ou moins grand nombre ; certains individus 
en sont entièrement remplis (fig. 2-3, PI IT). 

Le noyau occupe la partie postérieure du corps. 

La coque, dans cette espèce, se brise facilement et per- 
met ainsi de mieux étudier les formations endogènes dont 
la nature exacte nous avait intrigué. 

Il semble bien que c’est à un état jeune du parasite 
qu'il faut rattacher les sept petites cellules à contour 
aniboïde qui ont été rencontrées dans une cellule dont la 
coque s'était brisée en deux suivant le sens de la longueur 
(fig. 12, PL IT. 

C’est sans doute à cet état, que ces petites amibes ont 
pénétré par le col en nombre variable pour s'installer dans 
la coque et s’y nourrir du contenu. 

Nous les y retrouvons, ayant arrondi leur contour, mais 
dépourvues encore de membrane pendant un certain temps. 

Déjà, avec l’aspect présenté par la fig. 6, PL IE, il 
devient impossible de les confondre avec un stade d’évo- 
lution de lEuglénien ; on y voit, en eflet, deux cellules 
paraissant provenir d’une division qui sont incluses dans 
la cellule même plus ou moins désorganisée du Trachelo- 
monas (fig. 6, PL IT) ;: on peut en dire tout autant des trois 
sphères de la fig. 13, PL IT, qui sont groupées dans la par- 
tie antérieure de la coque et entourées de cytoplasme en 
dégénérescence avec des grains de paramylon mélangés. 

Comme 1l nous a été impossible Jusqu'ici de rencontrer 
ces organismes à l’intérieur d'individus vivants et mobiles, 
on ne saurait dire à la vérité si ce sont des parasites ou 
simplement des saprophytes ; cette dernière hypothèse 
n'a rien d’invraisemblable. 

En effet, nous avons rencontré une petite algue voisine 


des Chlorelles, ayant 3u de diamètre qui remplissait 
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complètement une coque de ce Trachelomonas (lg. #, 


PI. IL) ; cette algue avait pénétré à l’intérieur par le gou- 
lot et s'était multipliée ; la même algue se trouvait en 


abondance dans la culture. 
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IL est certain que par suite de l'exposition à une lumière 
très vive accompagnée d’une température très élevée, 
comme celle qui régnait en août et septembre 1932, la 
plupart des T'rachelomonas de notre récolte avaient perdu 
leur vitalité ; on les retrouvait complètement bourrés de 
grains ovoides de paramylon. 

L'organisme étudié iei venait done peut-être simplement 
chercher dans ces coques le paramylon dont il fait sa 
nourriture principale ; cela expliquerait d’une part la pré- 
sence de quelques grains non digérés à l’intérieur de son 
cytoplasme et d'autre part l'absence de résidus rougeâtres 
de la digestion comme il s’en produit, lorsque la chloro- 
phylle est présente. 

Cependant nous croyons plutôt au parasitisme et nous 
en donnerons plus loin les raisons tirées de ses aflinités 
avec le Nuclearia simplex. 

La différence de taille qui existe parfois entre les sphères 
endogènes semble indiquer que la pénétration de cet orga- 
nisme à l’intérieur de l'hôte a eu lieu en ce cas à des inter- 
valles éloignés ; d'ordinaire cependant, les sphères endo- 
gènes sont de même taille : on peut se demander alors si 
elles proviennent de bipartitions d’un seul individu pri- 
mitif, où si plusieurs ont pénétré en même temps dans la 
coque ; les deux alternatives doivent se produire. 

Le nombre des eystes endogènes est variable : 1l est 
rarement réduit à l'unité. Plus souvent il est de quatre ou 
SiX, mais il atteint parfois une dizaine (fig. 1-19, 
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Tous ces faits, mieux encore que ceux qui ont été décrits 
à propos du 7, volvocina, montrent qu'il ne peut être 
question d’incorporer ces formations endogènes dans le 
développement de ces Eugléniens ; mais par ce qui va 
suivre, on verra à quelles méprises un naturaliste, même 
expérimenté, est exposé quand il ne dispose pas d’un ma- 
tériel suflisant. 


Ajoutons ici.que les eystes endogènes ont encore été 
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vus, mais rarement dans le 7. scabra Playfair, chez sa 
variété longicollis (fig. 22, PI IT). 


30 Phacus Segrianum sp. nov. 


Cette espèce appartient au groupe du Phacus ovum 
Ehrb. ; il nous paraît que les grandes différences qui 
existent dans la description de cette espèce par les auteurs, 
ne tient pas tant à son polymorphisme qu’au fait que 
plusieurs espèces différentes ont été réunies sous ce nom. 

Tandis que Stein lui attribue un col rappelant celui des 
Trachelomonas (1) et en fait par suitele type d’un nouveau 
genre Chloropeltis (loc. cit., PI. XIX), Klebs refuse d'y voir 
un caractère général et maintient l’espèce dans le genre 
Phacus (2). 

Stein décrit diverses formes et dispositions pour les 
grains de paramylon ; Klebs, de son côté, considère l’une 
de ces dispositions comme caractéristique ; 1l existerait 
deux gros anneaux de paramylon de chaque côté de la 
vacuole principale. 

Klebs a cru devoir distinguer deux formes de cette 
espèce qui, d’après lui, se maintiennent constantes dans 
les cultures : la forme a globula presque sphérique et dont 
le flagellum atteint 2 à 3 fois la longueur du corps. Dimen- 
sions 21-16 & ; la forme b cylindrica possède un flagelle de 
la longueur du corps ; celui-e1 a 27 & de longueur sur une 
largeur de 10 y. 

Il y a déjà là une tentative de démembrement de l’espèce 
et la description que nous avons faite autrefois de ce Pha- 
cus ovum (loc. cit., p. 217-221) plaide aussi en faveur d’une 
séparation en variétés distinctes ou même en espèces 
élémentaires ; ainsi la forme étudiée par nous à cette 


4. Stein. Der organismus der {nfusionsthiere. Abth. III Heft I. Leipzig, 
1878. 

2, Krers. Organisation einiger Flagellatengs. (Untersuchung aus dem 
bot. Institut zu Tübingen, Bd. I. Leipzig, 1881-1885). 
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époque n'avait pas de col spécial, mais une simple échan- 
crure ; les grains de paramylon étaient nombreux et la 
plupart d'aspect globuleux. 

Il faudra évidemment, comme pour les Trachelomonas, 
établir des cultures à partir d’un seul individu pour savoir 
si ces divergences dans les descriptions sont uniquement 
dues à un polymorphisme étendu ou à l’existence d’es- 
pèces distinctes. 

En attendant, l'inconvénient n’est pas grand de donner 
sous le nom de Phacus Segrianum la description d’une 
forme géante rencontrée à Ségrie (Sarthe) et qui a donné 
asile aux mêmes germes endogènes que les Trachelo- 
monas. 

Dans ce Phacus, on n’observe jamais la présence d’un 
col ; 1l existe une sorte de repli plus ou moins prononcé 
de la membrane avec un infundibulum un peu oblique ; 
c’est au fond de cet infundibulum que s’insère un long 
flagelle. 

Ce flagelle se colore par l’iode : sa longueur inusitée est 
en rapport avec les dimensions du corps, alors que la 
longueur de la cellule mesure de 40 à 50 & sur 20 ou 25 w 
de largeur, la longueur de ce flagelle atteint 100 à 120 & 
(fe, 4512, PL TT: 

Ces caractères suflisent déjà à distinguer cette espèce 
du Phacus ovum b cylindrica Klebs dont les dimensions 
sont 27/10 & ; la forme du corps est ovoïde dans certains 
individus, cylindrique dans d’autres avec transitions mé- 
nagées entre les premiers et les seconds. 

Après fixation à la solution iodée, on aperçoit le flagelle 
qui tantôt prolonge directement l’axe du corps, tantôt se 
recourbe à l'arrière en se repliant en nombreux zigzags 
ou simplement en formant une boucle à son extrémité. 

Le mouvement consiste en une rotation rapide qui 
s'effectue de gauche à droite ; la cellule progresse ainsi 
rapidement en avant, sans trop dévier ; de temps en temps, 
on voit l’algue piquer en quelque sorte une tête dans le 
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liquide, devenant ainsi perpendiculaire à la lamelle; après 
une pirouette, elle reprend sa marche normale. 

La membrane de plusieurs espèces de Phacus présente 
des stries ou des sillons ; ces sillons très prononcés chez 
le P. pyrum, le sont moins dans le P. ovum ; chez le P. 
Segrianum, ces stries espacées de 3 à 4 u se détachent net- 
tement sur la coque. 

La dispositions de ces stries rappelle assez bien un pas 
de vis ; leur orientation m'a paru être constante chez tous 
les individus ; de la partie antérieure droite, elles descen- 
dent en hélice sur la gauche pour venir converger à l’extré- 
mité inférieure du corps où elles se rapprochent les unes 
des autres (fig. 6, 8, 12, 13, 15, PI. IIT). 

La rotation du corps ayant lieu de gauche à droite, les 
individus progressent dans l’eau à la façon même d’une 
vis ; le mouvement se trouve ainsi favorisé ; si la rotation 
avait lieu en sens contraire, de droite à gauche, le déplace- 
ment se trouverait gêné et retardé ; 1l est d’ailleurs assez 
naturel de voir une relation de cause à effet entre la nature 
du mouvement et l'orientation des stries. 

Cette observation présente un réel intérêt et devra être 
étendue à d’autres espèces ; on notera, par exemple, que 
Stein a représenté l'orientation des stries chez le P. pyrum 
et le P. ovum en sens inverse de celui qui vient d’être 
décrit (loc. cit., PL XIX). 

I n’est pas facile de dire comment le flagelle se comporte 
pendant la marche ; le problème se pose à propos de nom- 
breux organismes et mériterait une étude spéciale. 

Dans la culture contenue dans une assiette creuse recou- 
verte d’une lame de verre, les individus se portaient du 
côté de la lumière ; à l’intensité donnée, ils étaient donc 
photophiles, se déplaçant dans la direction d'arrivée du 
rayon lumineux, ce qui ne veut pas dire qu'ils se grou- 
paient dans la partie la plus éclairée. 

Le nucléome ne présente rien de particulier dans cette 
espèce ; on aperçoit, même sans l’aide d'aucun réactif, un 


gros noyau occupant la partie postérieure du corps (fig. 1-2, 
PI. III) ; il n’est aucunement douteux que son mode de 
division est identique à celui que j'ai décrit autrefois en 
détail pour tous les Eugléniens. 

Le plastidome ressemble à celui des autres Phacus ; les 
chloroplastes qui ont un diamètre de 2 5 à 3 & sont fort 
nombreux et dépourvus de pyrénoïde (fig. 1-3, PL II). 

Entre ces plastes, le cytoplasme renfermait un nombre 
égal ou très supérieur de grains de paramylon sensiblement 
de même taille que ces plastes et offrant pour la plupart 
une sorte de pore au milieu, de telle sorte qu'on peut leur 
attribuer la forme annulaire. Sur les nmulliers d'individus 
qui ont été examinés à ce point de vue, aucun n’a montré 
les deux gros corpuscules en anneau qui ont été considérés 
par Klebs comme étant caractéristiques du P. ovum. Ce 
qui est exact, c’est que dans des coques où le contenu 
montrait une dégénérescence marquée,les grains de para- 
mylon pouvaient attendre exceptionnellement jusqu’à 
7 et 8 u, sans élargissement notable du pore central (fig. 7, 
PEPATDS 

Le moment est venu de dire comment notre attention 
a été retenue sur ce Phacus, alors que nous cherchions 
seulement à élucider la nature des sphères endogènes. 

Il faut dire que la récolte primitive qui avait permis 
de rencontrer ces formations eurieuses à l’intérieur de 
plusieurs espèces de Trachelomonas, renfermait également 
de grosses coques à membrane incolore dont les unes 
étaient vides, alors que d’autres contenaient en quantité 
variable de gros grains de paramylon en anneau (fig. 7, 
PI. III). Ces coques montraient des stries très apparentes 
disposées en hélice : quelques-unes d’entre elles étaient 
remplies de sphères exactement semblables à celles qui 
venaient d’être rencontrées chez les Trachelomonas. 

La dimension de ces coques et l'allure générale pou- 
aient faire penser à des kystes ou à des œufs d’Infu- 
soires ; laprésence des gros corpusculés à structure an- 
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nulaire permit d'envisager l’hypothèse d’un Euglénien 
de grande dimension. 

Et c’est alors que nous retournâmes à la station où la 
première récolte avait été faite ; cette seconde récolte pré- 
sentait en pleine activité non seulement des Trachelomonas, 
mais également des Phacus parmi lesquels se trouvait cette 
grande espèce qui vient d’être décrite sous le nom de 
P. Segrianum ; dès lors, la détermination des grosses 
coques de la première récolte devenait facile ; si celles-ci 
avaient de plus grandes dimensions que la moyenne, la 
chose était due pour une large part sans doute à l’exis- 
tence de nombreux germes endogènes à leur intérieur 
FRS PILVTIIT). 

Nous avons l’idée, sans en être absolument certain, que 
le parasite avait pénétré dans les coques, alors que l’algue 
avait été tuée ou amoindrie dans sa vitalité par la tempé- 
rature élevée subie par la culture primitive. On sait en 
effet que pendant cette période, le thermomètre avait 
marqué à l'ombre Jusqu'à 350. Toujours est-il qu'il ne 
restait dans cette prenuère culture au moment de l’obser- 
vation que de rares individus dont la coque ne renfermait 
qu'un résidu granuleux avec des grains de paramylon nom- 
breux ; deux ou trois fois nous avons reconnu dans le 
résidu granuleux quelques plastes encore verts, les seuls 
qui avaient persisté (fig. 7, PI IT). | 

La pénétration du parasite a dû se faire dans les coques, 
alors que la vitalité du Phacus était en voie de disparaître 
ou même avait disparu totalement. Cette pénétration à eu 
lieu par l’infundibulum et comme celui-ei est très étroit, 
il faut admettre ou que ses spores sont petites ou que le 
corps est susceptible d’un étirement considérable ; les 
affinités de ce parasite avec les Nuclearia plaident en 
faveur de cette dernière hypothèse. 

Le nombre des sphères endogènes contenues dans une 
coque est encore plus élevé que dans le T. hispida ; nous 
en avons compté de quatre à seize ; dans ce dernier cas, 
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elles sont pressées les unes contre les autres ; ordinairement 
elles sont de même taille ; quelques-unes sont en biparti- 
ton (fig. 14, PI III). 

La membrane qui entoure le cytoplasme est à peine 
perceptible sur des stades considérés comme jeunes ; sur 
les cystes âgés, elle devient épaisse et peut même montrer 
plusieurs couches concentriques (fig. 15-16, PL III). 

Le noyau, toujours central, est particulièrement appa- 
rent ; avec les colorations à l’hématoxyline ferrique, le 
nucléole prend une teinte noire ; rarement, 1l se montre 
allongé en bâtonnet (fig. 16, PL II). 

On peut se demander si les renseignements qui précèdent 
sont suflisants pour assigner à ce parasite des Trachelomo- 
nas et des Phacus une place dans la classification. 

L'idée qui se présente d’abord à lesprit est de rappro- 
cher ces formations des germes endogènes qui se rencon- 
trent fréquemment à l’intérieur des organismes inférieurs 
et appartiennent à différents genres de Chyiridiacées, tels 
les Sphaerita, les Micromyces, par exemple. Ce serait faire 
fausse route ; le parasite actuel n’a aucunement l'allure, 
ni les propriétés d’un champignon ; on n'y rencontre 
aucune trace de sporulation et son mode de nutrition est 
celui d’un Rhizopode. Cela est si vrai que dans le cyto- 
plasme, la présence de grains de paramylon, qui m'a tant 
intrigué au début de ces observations apparaît toute natu- 
relle s’il s’agit d’un Rhizopode ou d’un Flagellé à nutrition 
animale. 

Le souvenir de recherches très anciennes puisqu'elles 
remontent à 18806, m'a conduit à relire avec attention la 
description faite par nous à cette époque du Nuclearia 
simplex Cnk. (1) ; à côté de différences qui semblent jus- 
Ulier la création d’un nouveau genre, 1l existe des analo- 
gies frappantes. 

Parmi ces ressemblances, celle qui m'a le plus frappé, 


1. P. À. DancearD. Recherches sur les organismes inférieurs. Paris, 1886, 
Hp. 16-19. 
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provient de l'aspect du noyau central facile à voir sur le 
vivant avec son gros nucléole réfringent, entouré d’une 
zone plus elaire : le genre Nuclearia doit précisément son 
nom à cette particularité qui le distingue nettement des 
Vampyrella, organismes ayant des aflinités très voisines. 

La comparaison du Nuclearia simplex avec le parasite 
rencontré dans les coques des Trachelomonas et des Phacus 
va permettre de mieux saisir les analogies et aussi les 
différences. 

La Nuclearia simplex à l’état hbre et en période d’acti- 
vité est une petite amibe émettant quelques fins pseudo- 
podes ; son cytoplasme comme chez les Vampyrella ren- 
ferme des granulations rouges (loc. cit., PI. IT). 

La présence de ces granulations paraît liée assez étroi- 
tement à l’ingestion de substances chlorophylliennes, car, 
dans certains cas, à l’intérieur des eystes, le eytoplasme 
peut devenir incolore. 

Si le parasite des Trachelomonas s’est montré incolore, 
il n’y a donc pas à tenir grand compte de cette différence. 

Le mode de nutrition a été établi pour la Nuclearia 
simplex ; cette espèce se nourrit d'algues diverses, d’Eu- 
glènes et d’Infusoires dont elle perfore la paroi. Cela fait, 
elle introduit à l’intérieur de leur corps un fort prolonge- 
ment d'elle-même qui entoure tout ou partie de la sub- 
tance nutritive et l’attire ensuite dans la masse générale 
avec les grains d’amidon et les corpuscules chlorophyllhens 
qui s’y trouvent. 

Le parasite des Trachelomonas possède également une 
nutrition animale ; il ingère dans son eytoplasme des 
ecrans de paramylon qui s’y retrouvent, lorsqu'ils ont été 
incomplètement digérés ; ces grains de paramylon, sont 
parfois extrêmement abondants, surtout lorsqu'il n'existe 
encore qu'un unique parasite dans la coque ; €’est alors 
qu'on pouvait être réellement indécis sur l'attribution de 
cette sphère endogène soit au Trachelomonas lui-même, 
soit à son parasite. 
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Il ne semble pas que la pénétration de l’aliment dans le 
corps ait lieu ici par une sorte de succion comme chez 
Nuclearia ; cette pénétration a lieu sans doute plutôt par 
toute la surface, étant donné que le parasite est situé à 
l’intérieur de la cellule hospitalière. 

La multiplication chez Nuclearia simplex a heu par 
bipartition du corps avec étirement pendant la période 
d'activité. 

Cette bipartition existe aussi chez le parasite des Tra- 
chelomonas, mais elle n’a été vue qu’à l’état de repos ; 
elle s'effectue sous une membrane, comme dans un spo- 
range. 

Ce caractère est jusqu'ici important du point de vue de 
la séparation générique des deux organismes. 

On est vraiment surpris du grand nombre de germes 
endogènes qui remplissent certaines coques ; nous avons 
vu que ce nombre s'élevait parfois jusqu’à 16 ; malgré la 
quantité considérable de paramylon contenue dans le 
Phacus par exemple, on a quelque peine à admettre qu'elle 
ait suffi à un tel nombre de parasites ; sans doute est-1l 
assez naturel de penser que plusieurs d’entre eux sont 
venus simplement terminer la dernière partie de leur 
développement dans ces coques. Le diamètre étroit du 
col chez les Trachelomonas et de l'infundibulum chez le 
Phacus n’est pas un obstacle à la pénétration d’anubes 
de moyenne taille. 11 suflit de considérer la fig. 25, PI 11, 
loc. cit. pour s’en rendre compte ; on y voit le contenu d’un 
cyste de Nuclearia sortir au travers de la membrane par 
un pore encore plus étroit que le col des Trachelomonas. 

C’est évidemment par un semblable étirement que le 
parasite, à l’état amiboïde, pénètre dans les coques ; on 
n'a même pas à envisager l'existence d’un stade à spores 
minuscules pénétrant directement dans l'hôte. 

La comparaison entre les eystes des deux organismes 
est encore plus frappante. 

Chez Nuclearia simplex, pour l’enkystement, le corps 
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se contracte lentement, s’épure en déposant en couches 
concentriques les résidus de la digestion dans une subs- 
lance muqueuse à réfrangibilté peu différente et enfin 
s’entoure d’une membrane, Cette couche muqueuse qui 
renferme les résidus, composés en grande partie de gra- 
nules d’amidon est d'épaisseur variable ; elle peut man- 
quer. Ces kystes, dans nos observations d'autrefois, mon- 
traient une belle couleur rouge, alors que ceux qui ont 
été décrits par Cienkowski étaient incolores ; cela tient 
simplement à ce que le matériel utilisé pour la digestion 
contenait ou non de la chlorophylle. 

Il est impossible, dans ces conditions, de ne pas recon- 
naître une analogie frappante entre les kystes de Nuclearia 
simplex et ceux de notre parasite. 

Sans doute, dans ce dernier, on n’a pas remarqué cette 
sorte d'épuration qui précède la formation de la membrane ; 
celle-ci est également plus nette et plus épaisse. 

Mais, en attendant des observations nouvelles qui s’im- 
posent, les différences entre les deux organismes ne portent 
guère en ce moment que sur le mode même de nutrition 
et surtout sur le fait que dans l’un (Nuclearia), la bipar- 
tition a lieu par étirement au stade d'activité, alors que 
dans l’autre, cette division se produit pendant le stade 
de repos sous une membrane commune. 

Nous appuyant sur ces constatations, nous proposons de 
créer un nouveau genre pour le parasite qui vient d’être 
rencontré, pour la première fois, semble-t-il, chez les 
Trachelomonas et les Phacus ; son nom de Nucleopsis 
indiquera ses aflinités avec le genre Nuclearia ; le nom spé- 
cifique de N. ambigua sp. nov. rappellera les incertitudes 
qui existent encore au sujet du développement de l'espèce 
et elle évoquera les difficultés d'interprétation rencontrées 
dans l’étude de ces intéressantes formations endogènes. 
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_ Le genre Sphaerita a été créé par nous en 1886 pour un 

parasite vivant à l’intérieur des Rhizopodes et des Fla- 
gellés ; son grand intérêt à l’époque provenait du fait que 
la démonstration du parasitisme des germes endogènes 
rencontrés chez beaucoup de ces organismes inférieurs 
apportait la preuve de l’inexactitude de la théorie de 
Stein (1). 

On sait que ce savant, suivi en cela par Carter et Saville- 
Kent, admettait que chez les Flagellés en particulier, le 
noyau subissait un accroissement anormal et finalement 
se fragmentait en un nombre considérable de petits cor- 
puscules monadiformes, devant par la suite reproduire 
de nouvelles Euglènes. 

En montrant que les germes endogènes étaient indé- 
pendants du noyau, en suivant leur développement à par- 
ur des zoospores, en décrivant leur action destructrice 
sur la cellule hospitalière, on mettait hors de doute leur 
nature parasitaire ; par là même leur position dans la 
classification se trouvait établie ; ces parasites devaient 
prendre place à la base de la famille des Chytridinées qui 
était étudiée longuement dans le même Mémoire. 

Autrefois, on était moins disposé qu'aujourd'hui à créer 
de nouvelles espèces et de nouveaux genres ; dans ces 
conditions, notre réserve s'expliquait et c’est ainsi que 
dans ce genre Sphaerila nous réunissions sans distinc- 
Uon, tous les germes endogènes rencontrés jusqu'alors, en 
une seule espèce, le S. endogena. 


1. P. À, DaANGEARD, Recherches sur les organismes inférieurs, Thèse, Paris, 
1886. 
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Cependant, nous n'avions pas été sans remarquer que 
les germes endogènes étudiés par nous chez Nuclearia 
simplex et l'Heterophrys dispersa fournissaient des z00s- 
pores qui ne mamifestaient dans les conditions de l’obser- 
vation aucun mouvement, alors que dans les Euglènes, 
les germes d'apparence semblable fournissaient des z00s- 
pores, munies d’un long flagelle, placé à l'avant et recourbé 
fortement ; leur mouvement apparaissait très vif, saccadé 
et se réduisait parfois à une simple rotation sur place. 

On pouvait déjà prévoir que les germes endogènes des 
Rhizopodes et des Flagellés pourraient ultérieurement par 
suite de recherches plus approfondies être distinguées spé- 
cifiquement et même génériquement. 

C'est d’alleurs ce qui s’est produit par la suite. Sans 
parler du genre Nucleophaga qui a été créé par nous en 
1895 pour des germes endogènes se développant dans le 
novau d’une grande amube l’Amoeba verrucosa (1), Chat- 
ton, en 1909, à la suite d’une étude ayant porté sur l’Amoe- 
ba limax, est conduit à distinguer dans le genre Sphaerita 
deux espèces : il conserve le nom de S. endogena au para- 
site des Rhizopodes et 1l propose le nom de S. dangeardi 
pour celui qui vit dans les Euglènes (2). 

Le mémoire de Chatton renferme de nombreux rensei- 
gnements bibliographiques qui attirent l’attention sur un 
grand nombre de formes douteuses que l’on peut rapporter 
d’une manière plus ou moins problématique à l’un des 
genres Sphaerita, Nucleophaga, Chytridiopsis où Allogro- 
mia. 

La classification des formations parasitaires existant 
chez les Rhizopodes et les Flagellés est loin d’être terminée ; 
pour la mener à bien et faire les distinctions nécessaires, 
des efforts sérieux s’imposeront longtemps encore ; le 


1. P. A. Daxcearp, Mémoire sur les parasites du noyau et du protoplas- 
ma (Le Botaniste, IV, 1894-1895, p. 205-214). 

2. CHATTON, Le parasitisme d’une Chytridinée du genre Sphaerita, DAN- 
GEARD chez Amoeba limax (Archiv. für Protistenkunde, Bd. XVI, 1909). 
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genre Sphaerita qui pourtant se trouve à l’origine du mou- 
vement aura quelque peine à se maintenir dans le boule- 
versement qui résultera de l'obligation de créer de nou- 
veaux genres et de nouvelles espèces. 

Bien que nous trouvions tout à fait logique que Chatton 
ait conservé le nom de S. endogena à l'espèce qui se ren- 
contre chez les Rhizopodes, nous aimerions cependant que 
le type du genre Sphaerita reste attribué dans l'avenir, 
si cela cadre avec les règles de la nomenclature, au S. 
dangeardi Chatton. La raison en est que c’est vraiment 
sur l’espèce qui vit sur les Euglènes que les caractères du 
genre ont été établis avec le plus de netteté et de détail ; 
il est à prévoir d’autre part que l’espèce qui vit sur les 
Rhizopodes donnera lieu à la création d’un genre nouveau 
quand elle sera mieux connue dans son développement 
entier. 

Cette création d’un nouveau genre pour le S. endogena 
pourrait dès maintenant, avec le mémoire de Chatton, 
être envisagée avec des raisons valables. 

En effet, il est remarquable que soit dans nos recherches 
anciennes sur les germes endogènes des Rhizopodes, soit 
dans celles plus récentes de Chatton sur ceux de lAmoeba 
limax, les sporanges n'aient jamais fourni de zoospores 
mobiles, alors que chez le S. dangeardi parasite des Eu- 
glènes, ces zoospores mobiles sont si faciles à observer. 

Il faut probablement s'attendre à une démonstration 
encore plus complète de l'absence de mouvement ciliaire 
et peut-être aussi de mouvement amuboïde, dans la spo- 
rulation du parasite de certaines amibes, lorsqu'on pourra 
disposer d’un matériel abondant. 

L'essentiel en ce moment est de ne pas s’attarder à 
toutes les formes douteuses insuffisamment décrites ou 
ayant fait l’objet d'observations manifestement inexactes ; 
il vaut mieux chercher, pour des types connus, à dissiper 
les obscurités et à combler les lacunes de leur développe- 
ment; c'est ce que nous nous proposons de faire ici pour 
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les deux genres Sphaerita et Pseudosphaerita dont le para- 
sitisme commun sur des Euglènes, nous avait mis précé- 
demment dans un très grand embarras (1). 

En établissant les caractères histologiques du Sphaerita 
des Euglènes, nous avions rencontré différents aspects 
difficiles à faire rentrer dans le schéma ordinaire et classi- 
que : aussi dans l'hypothèse qu'ils appartenaient à un 
second parasite, nous proposions de le désigner sous le 
nom de Pseudosphaerita Euglenae. 

Notre indécision provenait de ce que les zoospores de ces 
deux parasites n'avaient pu être étudiées sur le vivant et 
que les descriptions s’appliquaient seulement à des échan- 
tllons fixés. 

L'occasion s’est présentée aux vacances de septembre 
dernier de régler cette question restée ainsi en suspens 
depuis 1895 : xl existe réellement chez les Euglènes outre 
le S. DANGEARDI une autre espèce d’allure très différente 
et qui devra prendre le nom de PSEUDOSPHAERITA EUGLENAE. 

Les descriptions déjà données dans le Mémoire cité plus 
haut dispensent de trop longs détails ; l'important est de 
ne laisser aucun doute sur l’autonomie des deux genres 
Sphaerita et Pseudosphaerita. 

L’Euglène qui a fourni ces observations était l’Euglena 
polymorpha Dang. assez voisine de l’Euglena velata ; elle 
formait à la surface d’une mare servant d’abreuvoir aux 
bestiaux et remplie de déjections, une couche assez épaisse 
plissée par le vent ; c’est une espèce de grande taille qui 
a été longuement étudiée dans nos « Recherches sur les 
Eugléniens » loc. cit., p. 175 à 180. 

Rappelons seulement ici les caractères qui vont nous 
être utiles pour établir le comportement des deux parasites 
à son intérieur. 

Si nous l’examinons quand elle est en mouvement, nous 
voyons que le corps est ovale ou cylindrique d’une lon- 


1. P. A. Daxcear», Mémoire sur les parasites du noyau, loc. eit., p. 237- 
245. 


gueur de 80 & environ sur 20 y de largeur ; il se renfle fré- 
quemment en toupie et à cet état, il peut se déplacer rapi- 
dement avec un flagelle qui dépasse la longueur du corps ; 
la cuticule dans les conditions favorables se montre striée 
et le stigma large de 6 4 environ est irës apparent avec 
ses granulations rouges à côté de la vacuole contractile 
(fig. 3, PL IV). 

Le nombre des chloroplastes est d’une quinzaine ; mais 
ce nombre est souvent beaucoup plus réduit ; certains 


individus en possèdent moins d’une denmu-douzaine : ce, 


sont ordinairement des disques verts d’une largeur de 
10 à 12 u environ munis en leur centre d’une calotte de 
paramylon, mais il n’est pas rare d’en trouver chez les- 
quels le pyrénoïde paraît avoir disparu. 

Le vacuome est représenté par des chronues très sen- 
sibles à l’action des colorants vitaux : elles forment nor- 
malement une couche de sphérules sous la membrane et 
en dehors de l’assise formée par les plastes (fig. 3, PI IV); 
mais la disposition de ces éléments ainsi que leurs dimen- 
sions sont assez variables ; on remarquera que dès 1902 
et sans connaître alors leurs propriétés à l'égard des colo- 
‘ants vitaux, nous avions fait entrevoir leur rôle dans la 
sécrétion gélatineuse, 

Le noyau à cette période d'activité, occupe en général 
le milieu du corps ; sur les individus au repos, il est plus 
ou moins dans une position excentrique ; sa structure 
et son mode de division ont été décrits, loc. cit., p. 179 et 


fig. 7-10, PI TITI ; les chromospires sont faciles à distin- 


guer et on ne saurait guère choisir de meilleur exemple 


d’haplomitose (1). 

Dans cette espèce, les individus possèdent au plus haut 
degré la faculté de s’arrondir ; on les voit tourner lente- 
ment à l’intérieur de leur enveloppe ; ils forment ainsi à la 
surface de l’eau une couche plus ou moins épaisse ; repre- 


1. P. À. DanGranrp, Recherches sur les Eugléniens.. loc. cit., p. 179 et 
fig. 7-10, PI. III. 
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nant facilement la vie active, ils se dégagent alors de leurs 
enveloppes dont l'accumulation forme une sorte de réseau. 

L’accumulation invraisemblable de ces Euglènes en une 
épaisse couche à la surface de la mare aux bestiaux, qui 
avait attiré notre attention au cours de l’excursion, favo- 
risait la contamination par les deux sortes de parasites ; 
aussi, au bout d’une semaine environ, la couche verte 
avait-elle complètement disparu ; le rôle destructeur avait 
été rempli surtout par les Pseudosphaerita. 

Nos prélèvements avaient été heureusement suflisants 
pour suivre en culture au Laboratoire, l’évolution diffé- 
rente des deux parasites. 

D'une façon générale, le Sphaerita dangeardi se rencon- 
trait de préférence dans les Euglènes en état d'activité, 
alors que le Pseudosphaerita attaquait plutôt les individus 
devenus sphériques ; ce dernier parasite était le plus abon- 
dant et ses ravages lPemportaient de beaucoup sur ceux 
qui étaient produits par Le premier ; si bien que rapidement 
dans les cultures, on ne trouvait plus que les germes du 
Pseudosphaerita. 

On s’imagine combien la présence de deux parasites 
si semblables d'apparence dans une partie du développe- 
ment chez une même espèce d’'Euglène, aurait pu apporter 
de perturbations dans leur description ; en fait, les confu- 
sions inévitables qui se sont produites se réduisent à peu 
de choses. 

L'une d’elles, la plus importante, se rapporte au nombre 
des flagelles des zoospores. 

Lors de la création du genre Sphaerilta, nous avions 
exactement décrit la manière d’être des zoospores n'ayant 
qu'un flagellum, placé à lPavant et recourbé fortement ; 
le mouvement était indiqué comme vif, saccadé et consis- 
tant quelquefois en une rotation sur place. 

Or, dans un mémoire ultérieur (1), après avoir encore 

1. P. A. DaAncearD», Mémoire sur les Chytridinées (Le Botaniste, 1, 1889, 
p. 39-74). 
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figuré chez ce parasite des zoospores à un flagelle nous 
ajoutions ce passage : « Quelques explications sont cepen- 
dant nécessaires ; ayant à ma disposition des milliers de 
zoospores, je me suis attaché à dessiner toutes celles qui, 
après une longue période d’activité avaient ralenti leur 
mouvement ; outre le cil postérieur, J'ai vu fréquemment 
un second cil très court, flexueux, dirigé en avant », loc. 
cit, p. 49. 

La question du nombre des flagelles chez ces zoospores 
était considérée par nous à cette époque comme étant 
d'importance secondaire ; en réalité, elle est capitale dans 
la distinction des deux genres Sphaerita et Pseudosphaerita 
ainsi que nous allons le voir maintenant au cours des des- 
criptions qui vont suivre. 


10 GENRE Sphaerita Dang. 


Deux espèces actuellement connues provenant de la 
séparation proposée par Chatton du S. endogena primitif ; 
l’une conservant le nom de S. endogena limitée aux germes 
endogènes des Rhizopodes, l’autre recevant le nom de S. 
dangeardi Chatton ; c’est celle qui attaque différents Fla- 
gellés et plus particulièrement les Euglènes ; il ne sera 
question 1c1 que de cette dernière espèce. 

Le Spherita dangeardi occupe d'ordinaire le muilieu du 
corps de l’Euglène qui peut conserver son activité nor- 
male ; sa présence est indiquée par des altérations plus 
ou moins nombreuses qui se produisent dans le contenu 
cellulaire ; la plus apparente consiste dans lapparition 
de résidus rougeâtres, parfois abondants qui se produisent 
aux dépens des chloroplastes ; mais sur ce point, il existe 
entre les individus contaminés des différences notables, 
car nous avons vu des Euglènes conserver jusqu’à la fin 
des plastes verts d'apparence normale ; on peut en dire 
autant du stigma qui reste fréquemment sans changement 
appréciable. 
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Le cytoplasme se raréfie progressivement alors que la 
vacuole contractile persiste ; à l’intérieur du cytoplasme, 
on ne trouve que peu de paramylon ; lorsqu'il est sous 
forme de grains, il est très reconnaissable, mais dans le 
cas où on se trouve en présence de simples petites sphé- 
rules réfringentes avant 1 u de diamètre, il est dificile de 
préciser leur nature exacte (fig. 1, PI IV). 

Le noyau de l'Euglène conserve longtemps sa structure 
ordinaire ; pendant une grande partie du développement 
ce novau et le parasite font bon ménage au sein du cyto- 
plasme ; ce n’est qu’assez tard que les corpuscules chro- 
matiques perdent de leur netteté et se confondent en une 
masse spongieuse dans laquelle le nucléole a disparu. 

L’Euglène conserve ordinairement sa vitalité et ses mou- 
vements jusqu'à la sporulation du parasite ; c’est à ce 
moment que sous l'influence d’une pression interne, la 
membrane éclate (fig. 2, PI. IV), mettant en liberté le 
sporange du Sphaerita avec ses zoospores ; sans cette cause 
de destruction d’ordre mécanique, il est tout à fait pro- 
bable que l’Euglène, malgré les altérations plus ou moins 
profondes de son contenu continuerait de vivre encore 
fort longtemps. 

Cela est si vrai que nous avons rapporté autrefois une 
curieuse observation d’une Euglène contaminée qui s'était 
défendue de son gênant parasite en s’enkystant ; ce para- 
site avait réussi à pousser son évolution jusqu’à la forma- 
tion des spores ; mais l'épaisseur de la membrane du kyste 
s’y opposant, il ne s'était pas produit d’éclatement ; 
ainsi la vitalité de l’Euglène avait pu se prolonger pendant 
un temps qu'il aurait été intéressant de connaître. 

Nous éprouvons un certain embarras pour décrire les 
phénomènes nucléaires tels qu'ils se présentent dans le 
Sphaerita dangeardi malgré les nombreux dessins que nous 
y avons consacrés dans notre mémoire sur les parasites 
du noyau et du protoplasma. 

La raison en est la suivante ; c’est qu’au moment où 
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cette étude a été faite, notre matériel renfermait à la fois 
des Sphaerita et des Pseudosphaerita et qu'il est vraisem- 
blable que la discrimination n’a pas été absolument rigou- 
reuse attendu qu’on pouvait encore supposer qu'il s’agis- 
sait d’un seul et même parasite. 

Cette lacune n’a pu être comblée entièrement dans ce 
dernier travail ; nous avons prévenu que dans nos récoltes 
d'août 1932, les deux parasites se trouvaient encore en 
mélange et le premier n’avait pas tardé à disparaître. 

Mais cette fois, leur distinction, en tant qu'appartenant 
à des genres différents allait pouvoir être établie sur une 
base solide. 

Il nous a été donné cette fois, en effet, d'observer en 
détail, non seulement les différences de structure et de com- 
portement des zoospores mais aussi leur évolution diffé- 
rente à l’intérieur de l'hôte. 

On sait que, lors de l’éclatement de lEuglène, le spo- 
range’ du parasite met en liberté les zoospores ; celles-ci, 
de forme arrondie, d’une dimension de 1 5 à 2 4 peuvent 
rester immobiles pendant quelques instants, puis elles se 
dégagent et entrent en activité ; elles ne possèdent qu’un 
seul flagelle long et recourbé en quart de cercle ; 1l y a 
dans leur mouvement des alternances de haltes, de redou- 
blement de vitesse qui imprime à leur progression une 
allure saccadée ; pour repartir après un arrêt, elles sem- 
blent prendre un point d'appui sur leur flagelle ; par la 
nature de ce mouvement et leur structure, ces Zzoospores 
rappellent d’une façon frappante et complète celle de nom- 
breuses Chytridinées. 

Ces zoospores se fixent sur la surface des Euglènes où 
elles adhèrent sohdement ; leur pénétration à l’intérieur 
du corps n’a pu être suivie Jusqu'ici ; mais le mode de ger- 
mination ne doit pas différer sensiblement de celui qui a 
été observé maintes fois chez de nombreuses zoospores de 
Chytridinées. 

Les altérations du contenu de lEuglène sous l'influence 
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du S. dangeardi, ne diffèrent pas sensiblement de celles 
que nous décrirons en détail à propos du Pseudosphaerita 
Euglenae : il est done inutile de s’y arrêter. 

Bornons-nous à dire qu’au moment de l’éclatement de 
la membrane, la vacuole contractile et le stigma ne mon- 
trent aucun changement notable ; on peut encore aperce- 
voir des chloroplastes ayant conservé leur pyrénoïde et 
leur couleur verte ; quelques grains de paramylon peu- 
vent persister ; de petites sphérules réfringentes de nature 
indécise se voient également. 

L'action du parasite se mamifeste surtout par des gra- 
nulations rougeâtres isolées ou disposées en amas irrégu- 
hers dont l’origine exacte reste douteuse. Il n’est pas inu- 
tle de rappeler que nous avons signalé en 1929 des aspects 
du même genre dans des cultures d’Euglena polymorpha 
qui étaient indemnes de tout parasite (1). 

La différence dans les deux cas n’est pas cependant 
négligeable ; avec la présence du parasite, 1l s’agit surtout 
de granulations rougeâtres distinctes ou groupées en amas 
irréguliers ; dans l’autre cas, ce sont de grosses masses rou- 
geätres à contour régulier ou mamelonné dont le nombre 
atteignait rarement une demi-douzaine. Les individus qui 
renfermaient ces masses possédaient par ailleurs une struc- 
ture tout à fait normale. Après avoir constaté que ces 
formations n'avaient aucune relation avec le vacuome, 
nous devions avouer notre ignorance complète de leur 
origine, de leur rôle et de leur destinée ultérieure, loc. 
Gil, p. 326. 

Les zoospores rendues libres après l'éclatement ne se 
mettent pas d'ordinaire en mouvement immédiatement ; 
elles sont sphériques pour la plupart ; quelques-unes ont 
un contour ondulé, amiboïde ; au bout de quelques 1ins- 
tants, elles se mettent en marche avec leur unique flagelle 
dans les conditions déjà indiquées. 

1. P. A. Danczarp, Notes de vacances sur les organismes inférieurs et la 
question du vacuome (Le Botaniste, XXI, 1929, p. 325-326). 
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S'il existe plusieurs parasites dans un Euglène, les spo- 
ranges qui ne sont pas encore arrivés à maturité, se trou- 
vent rejetés au dehors avec les débris de l’hôte et ils sont 
condamnés à périr. 

Examinons maintenant ce qui a lieu dans les Pseudos- 
phaerita. 


Genre Pseudosphaerita Lang. 


Ce genre ne comprend jusqu'ici que le seul Pseudos- 


phaerita Euglenae ; cette espèce à pu être étudiée assez 
facilement, car elle s’était rapidement substituée dans nos 
cultures au S. dangeardi. 

Tout de suite, la distinction des deux genres s'impose ; 
la structure des zoospores, leur comportement pendant la 
locomotion est très différent de l’un à l’autre ; 1l en est de 
même de l’évolution des germes en sporanges adultes. 

Prenons d’abord les zoospores ; celles-ci, dans l’espèce 
qui nous occupe, possèdent un contour allongé, pyriforme ; 
lextrémité antérieure est atténuée en une sorte de petit 
bec ; l'insertion des deux flagelles se fait un peu au-dessous 
de ce bec et en un même point au niveau du noyau : celui 
d'avant atteint deux ou trois fois la longueur du corps ; 
celui qui est traîné à l'arrière est beaucoup plus long. 

I nous à paru d’ailleurs que la longueur de ces flagelles 
était susceptible d'assez grandes variations ; on pourrait 
faire la même remarque à propos des zoospores dont la 
longueur moyenne est de 6 & environ sur 2,5 u et 3 uw de 
largeur. 

Cette constitution spéciale de lappareil locomoteur 
entraîne l’existence d’un mode de progression très diffé- 
rent de celui qui a été décrit chez le Sphaerita dangeardi ; 
les zoospores avancent droit devant elles en tremblotant ; 
pendant ce mouvement, lPavant qui est muni du petit 
flagelle, se porte à droite , à gauche, alors que le long fla- 
gelle est traîné à l’arrière. 


Ces zoospores possèdent un petit noyau nueléolé, au 
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niveau de l'insertion des deux flagelles, quelques granula- 
tons et aussi une demi-douzaine de très petites chromies 
colorables par le rouge neutre. 

Ces différences dans l’appareil locomoteur et le mouve- 
ment sufliraient déjà à distinguer les deux genres de para- 
sites, malgré la communauté d'habitat ; mais il en est 
d’autres qui ont une plus grande importance encore. 

Tandis que chez le Sphaerita dangeardi, la formation 
des zoospores provient d’une fragmentation simultanée du 
contenu sporangial, comme chez la plupart des Chytri- 
dinées, dans le Pseudosphaerita Euglenae, il se produit au 
cours du développement une suite de fragmentations en 
ilots de plus en plus petits jusqu’à la séparation finale 
en zoospores ; c’est ce que nous avons représenté dans la 
fig. 6, A. B. C. D. E. ; on y voit que cette fragmentation 
est accompagnée régulièrement, tout au moins dans les 
premiers stades, d’une division du noyau. 

Si l’on n'avait à sa disposition que les derniers stades 
précédant la sporulation, on pourrait croire à une for- 
mation simultanée des zoospores, car à ce moment les 
traces de ce cloisonnement progressif ne se voient plus 
aussi facilement ou même ont disparu. 

La fragmentation, au fur et à mesure qu’elle se poursuit, 
à partir du germe uninucléé, est indiquée sur le vivant 
par des lignes incolores de séparation ; avec les exemplaires 
fixés au Bouin et colorés à lhématoxyline, 1l arrive que 
ces lignes perdent de leur netteté et que les noyaux sem- 
blent contenus dans un cytoplasme homogène ; 1l faut 
une grande attention pour ne pas se laisser prendre à cette 
apparence. 

Ce parasite se rencontre aussi bien sur des Euglènes en 
mouvement que sur des individus passés à l’état de repos 
et arrondis en grosses sphères. 

Dans le premier cas, il n’est guère possible de distinguer 
les sporanges des deux parasites que d’une manière approxi- 
mative en se guidant sur le fait que, dans le Pseudosphae- 
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rita, le sporange ne fait pas éclater la cellule hospitalière 
et que la sporulation, ainsi que la sortie des zoospores, se 
produit à l’intérieur de celle-ci ; ces zoospores qui s’agitent 
fréquemment pendant longtemps dans le sporange ont 
d’ailleurs déjà pris leur aspect allongé et pyriforme. 

Ces propriétés spéciales de ce parasite entraînent une 
autre conséquence ; si comme c’est le cas ordinairement, 
un premier sporange n’a pas entamé sérieusement la vita- 
lité de l’Euglène, les zoospores devenues libres au milieu 
de la cellule hospitalière y continuent leur mouvement plus 
ou moins longtemps en se bousculant ; finalement quel- 
ques-unes d’entre elles se développent directement sur 
place au lieu d’aller poursuivre leur carrière plus loin. 

C’est ainsi que nous avons rencontré Jusqu'à 25 germes, 
tous très Jeunes dans une même Euglène (fig. 10, PI IV) ; 
on s'explique ainsi la présence de plusieurs germes d'âge 
différent dans la même cellule, alors qu’un résultat iden- 
tique peut être obtenu d’ailleurs par uné pénétration ve- 
nant du dehors en des moments espacés (fig. 7, 8, 9, 11, 
PER 

Nous avons ainsi rencontré des Euglènes avec des z00s- 
pores dispersées à l’intérieur et très actives, alors que la 
cellule attaquée renfermait encore deux ou trois sporanges 
plus ou moins avancés dans leur développement. 

Des exemples de ce genre permettent avec une bonne 
fixation de voir la structure du noyau des zoospores ; il est 
relativement gros, par rapport à la taille de ces éléments 
puisque son diamètre atteint 2,5 4; ce noyau sphérique ne 
possède qu'un très petit nueléole plus ou moins central 
avec quelques granulations chromatiques disposées de 
préférence à la surface du cytoplasme resté incolore. 

Si nous essayons de suivre ce noyau après la pénétration 
de la zoospore dans l'hôte, voici ce que nous remarquons. 

Chaque germe provenant d’un zoospore atteint rapi- 
dement une longueur de 7 à 8 & sur une largeur de 4 w ; 
le contour en est elliptique ou cylindrique ; le noyau ne 
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dépasse pas 3 u; mais la membrane nucléaire est plus nette 
et le nucléole plus gros et plus chromatique ; il touche par- 
fois d’un côté à la surface. 

Ce noyau se divise à chaque eloisonnement du parasite ; 
les deux premiers cloisonnements sont perpendiculaires 
à l’axe (fig. 6, PI. IV), puis d’autres interviennent qui sont 
parallèles à l’axe (fig. 5, PL IV) pendant ces premiers 
cloisonnements, chaque compartiment ne contient qu’un 
seul noyau central. Plus tard, il devient impossible de 
déterminer l'orientation des cloisons (fig. 6, E). 

Nous estimons que chaque sporange à maturité contient 
entre 64 et 128 zoospores ; le noyau primitif a done subi 
6 ou 7 divisions. 

Malgré quelques préparations bien réussies et certaines 
apparences de fuseaux à la plaque équatoriale, nous lais- 
sons de côté la question de la caryocinèse dont l'existence 
cependant n’est pas douteuse. 

Nous dirons seulement que vers le stade 16, 32 et peut- 
être 64, nous avons vu de très Jolies sphères nucléaires avec 
très petit nucléole qui étaient réparties régulièrement dans 
le cytoplasme. 

Puis, sans que nous ayons l'explication exacte du fait, 
au moment où les zoospores vont se différencier, on aper- 
çcoit dans les sporanges des bâtonnets très chromatiques 
droits ou recourbés en croissant dont le nombre doit cor- 
respondre exactement à celui des futures zoospores (fig. 12- 
13, PL IT) :; on a l’idée que ce sont les noyaux eux-mêmes 
qui subissent cette déformation, alors que les zoospores 
s'individualisent avec leurs flagelles. 

Dans nos récoltes presque toutes les Euglènes étaient 
contaminées : les unes ayant conservé encore leur forme 
allongée, leur flagelle et un mouvement vif ; les autres 
plus nombreuses s’arrondissent en métabolie ou sont déjà 
fixées dans leur contour sphérique. 

L'étude du parasite est facilitée par ce dernier stade où 
la cellule hospitalière est immobile ; on est surpris de sa 


résistance à l’action parasitaire, résistance que nous avons 
signalée, avec ses conséquences, dans plusieurs exemples 
de ce genre. 

Les altérations qui peuvent se produire portent sur tous 
les éléments de la cellule particulièrement sur le cyto- 
plasme et le paramylon qui s’y trouve contenu, sur les 
chloroplastes et sur le noyau ; l’action du parasite sur le 
vacuome et le stigma est moins accusée. 

Le parasite qui a pénétré dans une Euglène, s’établit 
dans le cytoplasme ; celui-ci renferme en quantité variable, 
mais plutôt faible des grains de paramylon; son action diges- 
tive s'exerce uniquement par sa surface, caril n'ingère pas 
d’aliment solide; cette action s’exerce donc directement sur 
lecytoplasme et indirectementsur leséléments qu'ileontient. 

Si la cellule hospitalière se trouve dans l'obligation de 
nourrir de sa propre substance ses dangereux commensaux, 
elle conserve assez longtemps fonctionnelles les parties de 
son être qui lui assurent tout à la fois sa propre nutrition 
et sa vitalité. Il en est ainsi de l'intégrité de la membrane 
assurant les échanges avec le milieu nutntif, des chloro- 
plastes qui effectuent l'assimilation chlorophyllienne et du 
noyau dont le rôle pour être mal connu est certainement 
d'importance considérable. 

C’est ainsi que l’on rencontre des chloroplastes sans 
grand changement jusqu'à un moment où l'Euglène est 
remplie soit par un très gros sporange arrivé au stade de 
la sporulation où par un plus grand nombre d'âge diffé- 
rent (fig. 8, 9, 12, PL IV) ; ils ont conservé leur couleur 
verte et montrent en leur centre un corpuseule central 
représentant le pyrénoïde ; leur diamètre est d’une dizaines 
de & ; sur quelques-uns ce diamètre peut être réduit à 5 & ; 
ils sont situés sous la membrane, entourant la grande 
chambre centrale où se trouvent les parasites. La mise 
en liberté de nombreuses zoospores dans la cavité générale 
ne paraît pas avoir sur le moment d'influence marquée 


sur ces chloroplastes (fig. 15, PI. IV). 
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En somme, en dehors d’une réduction de taille observée. 
assez fréquemment, ces chloroplastes paraissent conserver 
très longtemps leur structure et leurs propriétés. | 

Il n'en est pas tout à fait de même du noyau ; celui-ci 
qui normalement occupe le centre de l’Euglène, se trouve 
rejeté latéralement au contact de la membrane ; sa struc- 
ture reste longtemps sans grand changement ; son dia- 
mètre varié entre 10 à 12 & ; il montre de nombreux cor- 
pusecules sphériques visibles sur le vivant ; ceux-e1 se 
colorent en noir par l’hématoxyline ; ils entourent le gros. 
nucléole central ; l'aspect du noyau est muriforme (fig. 7, 
SPL: IV). 

Plus tard, quand la cellule hospitalière s’épuise, que son: 
cytoplasme se raréfie, on voit ces sphérules s’aplatir, 
former des bâtonnets qui se réunissent en une masse noire 
sans structure (fig. 10, 11, 15, PI. IV) ; le diamètre du 
noyau arrive ainsi à diminuer de moitié ; on est parvenu 
au dernier stade de la dégénérescence nucléaire. 

Cétte dégénérescence s'étend au cytoplasme ; alors qu’au 
début de l'infection, 1l était encore abondant et renfermait 
ca et là des grains de paramylon, il ne reste plus finalement 
qu'une couche mince superficielle dépourvue de réserve, 
qui limite une cavité générale dans laquelle se trouvent les 
parasites à différents stades ; c’est dans cette grande cham- 
bre que se meuvent et se bousculent les zoospores mises. 
en hiberté (fig. 15, PL IV). 

Avant ce dernier stade, on remarquait dans le cyto- 
plasme des amas de granulations rouges que lon peut 
considérer comme des résidus de la digestion ; la manière 
dont ils se forment n’est pas encore très claire, d'autant 
plus que l’on en rencontre de semblables dans plusieurs 
espèces d’Euglènes non contaminées par un parasite. 

Le vacuome représenté par des chromies disposées assez 
régulièrement sous la membrane, persiste, comme le plas- 
tidome très longtempss la présence de ces chromies à pu 
être constatée, sous forme de granulations, soit par le 
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rouge neutre, soit par lhématoxyline dans la mince 
couche superficielle de eytoplasme à un moment où la 
cavité générale renfermait plusieurs sporanges (fig. 8, 
PIRI NY. 

La vacuole contractile n’a été vue nettement jusqu'ici 
dans les individus contaminés que sur ceux qui avaient 
conservé leur mouvement ; on distinguait alors cette 
vacuole, avec le long canal qui partant de l’extrémité anté- 
rieure, se prolonge en paraissant dépasser parfois cette 
vacuole ; celle-ci était encore visible dans une Euglène 
qui renfermait un gros sporange avec zoospores en activité. 

Le stigma de son côté reste visible fort longtemps en 
conservant sa structure normale ; ce n’est que tardivement 
qu'il dégénère en dispersant ses granulations rouges. 

Telle est dans son ensemble l’impression que nous à 
laissé ce Pseudosphaerita Euglenae dont nous avions soup- 
conné précédemment l’autonomie. 

Cette nouvelle étude va permettre de faire une sorte 
de discrimination dans les figures de notre précédent 
Mémoire sur les parasites du noyau et du protoplasma. 

S'il est indiscutable, semble-t-il, que les stades D, E, F, 
G, H, de la fig. 9, p. 244, loc. cit., qui indiquent l’exis- 
tence d’un eloisonnement, appartiennent au Pseudosphae- 
ruta, 11 semble bien que les stades À, B, de la même figure 
s'appliquent au Sphaerita lui-même, 


Nous avons toutes raisons de penser que dans les Sphae- 
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rita, le parasite, en formant son sporange, conserve long- 
temps son noyau unique ; celui-ci, avant d’effectuer les 
divisions qui conduiront à la formation des zoospores 
atteint une taille considérable, ainsi qu'il a été représenté 
dans les stades À et B de la fig. 9 et aussi dans les stades C, 
E de la fig. 7, p. 237, loc. cit. 

S'il en est ainsi, nous sommes conduit à une constata- 
tion qui ne manque pas d’un certain intérêt, car dans une 
Euglène, nous avons trouvé un sporange possédant nette: 
ment ces caractères du genre Sphaerita et qui était en- 
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touré de zoospores appartenant au Pseudosphaertita ; sur 
le côté se trouvait également un germe très Jeune de ce 
dernier genre. 

Cette observation tend à prouver que si les deux para- 
sites peuvent se rencontrer dans une même récolte, ils 
sont susceptibles aussi,mais rarement de se trouver excep- 
tionnellement dans une même cellule. 

Ce mélange intime de deux parasites vivant chez les 
Euglènes dans des conditions presque identiques n’était 
pas de nature à faciliter les recherches ; aujourd’hui que la 
distinction est faite, la voie est ouverte à de nouvelles 
études sur ces organismes si curieux du point de vue bio- 
logique et systématique. 

La position du Sphaerita dangeardi n’est nullement modi- 
fiée par ce qui précède : c’est bien à la base des Chytridi- 
nées qu'il doit prendre place, à côté des espèces et des 
genres dont les zoospores ne possèdent qu’un flagelle et 
présentent une même allure dans leur comportement. 

Mais 1l y a lieu d'examiner à part le cas du Pseudos- 
phaerita Euglenae dont les zoospores possèdent deux fla- 
selles et qui se déplacent d’un mouvement rappelant celui 
de certaines Monadinées. 

On sait que Gaumann, acceptant les vues de Fischer, 
adopte une classe de Champignons inférieurs sous le nom 
d’Archimycètes (1) ; à la vérité, il s’agit d’une classifica- 
tion provisoire. 

Cette classe comprend quatre familles ; d’une part, les 
Olpidiaceae et les Synchytriaceae dont les zoospores sont 
ovales ou pyriformes et ne possèdent qu’un flagelle ; 
d'autre part, les Plasmodiophoraceae dont les zoospores 
sont amuiboïdes, avec un flagelle antérieur et enfin les 
Woroninaceae dont les zoospores sont réniformes avec deux 
flagelles latéraux. 

Le thalle forme un sporange dans les Olpidiaceae, un 


1. Gaumann, Comparative Morphologie of Fungi, traduction de C. W. 
Dodge, 1928, p. 17. 
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sporangiosore dans les Synchytriaceae et une multitude 
d’amas de spores dans les Plasmodiophoraceae. 

Notre intention, pour l'instant, n’est pas de faire la eri- 
tique de ce mode de groupement ; tout ce que nous pou- 
vons dire, c’est qu’il nous paraît diflicile de ne pas recon- 
naître les aflinités des Olpidiaceae avec les Rhizidiaceae, 
de ne pas considérer les Synchytriaceae comme faisant 
partie des Chytridiales et qu'il semble naturel de laisser 
les Plasmodiophoraceae au voisinage des Myxomycètes. 

Nous convenons que pour ces derniers, il ne s’agit peut- 
être pas de vrais Champignons ; mais le cas est tout diffé- 
rent pour les autres représentants des Archimycètes dont 
les aflinités se confondent avec celles des Chytridiales. 

Malheureusement, ces aflinités se trouvent obseurcies par 
l’idée acceptée par nombre de mycologues, que les Champi- 
gnons doivent leur origine à des algues qui ont perdu leur 
chlorophylle ; dans cette voie, on va jusqu’à supposer que 
les Cladophoraceae pourraient être à l’origine de ces Cham- 
pignons inférieurs. 

Nous avons trop souvent insisté sur l’origine probable 
des Chytridiales, sur leurs aflinités évidentes avec les 
Monadinées zoosporées, dont elles ne diffèrent guère que 
par le mode de nutrition ; nous avons d'autre part indiqué 
à différentes reprises avec assez d’insistance les points de 
contact des principaux groupes d'algues inférieurs avee les 
Flagellés pour revenir sur ces questions à nouveau (1). 

Nous voulons simplement examiner la position spé- 
ciale du Pseudosphuerita Euglenae en Systématique. 

Pour ceux qui admettent la classe des Archimycètes, 
ils seront conduits tout naturellement à rapprocher les 
Pseudosphaerita des Woroninaceae, par suite de l'existence 
de zoospores à deux flagelles ; dans ce cas, on ne saurait 
toutefois éviter de créer une cinquième famille d’Arehi-. 
mycètes pour ces Pseudosphaerita chez lesquels la forma- 


1. P. A. Dancrarv, Etudes sur le développement et la structure des orga- 
nismes inférieurs (Le Botaniste, 112 Série, 1910, p. 243 et suivantes). 
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tion des zoospores à lieu par une suite de cloisonnements 
successifs ; ce serait la famille des Pseudosphaeritae. 

En ce qui nous concerne, nous préférons laisser les 
Plasmodiophoraceae au voisinage des Myxomycètes, en les 
excluant même du groupe des Champignons, et réintégrer 
les Olpidiaceae, les Woronineae et les Synchytriaceae dans 
la classe des Chytridiales. 

Si, comme la chose s’est produite chez les algues, la pré- 
sence de zoospores à un ou deux flagelles, devait prendre 
à l'avenir une importance en classification dans la distinc- 
üon de lignées phylogénétiques, on serait amené à consi- 
dérer que Sphaeritae et Pseudosphaeritae sont deux fa- 
nulles situées à la base de deux lignées différentes prinei- 
pales. 

La considération des phénomènes sexuels permettra 
sans doute plus tard de suivre l’évolution des principales 
ramifications dans cet ordre des Chytridiales ; pour l’ins- 
tant, il ne peut être question que de travaux d'approche. 

On a cependant nettement l’impression qu’en remontant 
vers la source, on peut, à partir du Polyphagus Euglenae 
dont la reproduction sexuelle est bien connue (1), en pas- 
sant par le Sporophlyctis rostrata Serbinov où ce sont aussi 
des thalles qui s'unissent pour la fécondation (2), arriver 
à des formes moins évoluées où la conjugaison se fait par 
des gamètes au sortir même des gamétanges, comme dans 
l'Olpidium Viciae ainsi que Kusano Pa montré (5). 

A cet égard, 1l n’est pas sans intérêt de rappeler que dès 
1889, nous avons signalé que, dans le Sphaerita endogena, 
les zoospores du Sphaerita « sont parfois soudées les unes 
aux autres simulant une conjugaison » ; à la vérité, nous 


4. P. A. Dancrarp, Recherches sur la structure du Polyphagus Euglenae 
(Le Botaniste, VII, 1900). 

2. Voir Gaumann, Loc. cit., p. 41. 

3. Kusawo, On the life-history and ecytology of a new Olpidium, with 
special reference to the copulation of motile isogamétes (Journal Coll. Agr- 
Tokyo, 4, p. 141-199. PI. XV-XVII). 
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ajoutions que cette conjugaison ne parait pas se produire, 
les individus finissant toujours par se séparer (1). 

Comme d’autre part, nous décrivions des kystes à paroi 
épineuse germant en nouvelles zoospores, la découverte 


de Kusano, permettrait de penser que la soudure en ques- 


tion des zoospores, était en réalité une conjugaison de 
gamètes donnant lieu a un zygote représenté par ces kystes. 

Ce zygote appartenait-il au Sphaerita ou au Pseudos- 
phaerita ? L’incertitude règne à cet égard, puisque nous 
dessinions des zoospores à un flagelle, à côté d’autres qui 
en possédaient deux, comme si dans nos cultures de cette 
époque, les deux sortes de parasites étaient déjà mélangés. 

Toutefois, nous penchons pour l'hypothèse que les con- 
Jugaisons en question se rapportaient à l’espèce qui porte 
maintenant le nom de Sphaerita dangeardi ; si la confirma- 
tion en est apportée, les affinités entre ce parasite et les 
Olpidium deviendront indiseutables. 


1. P. A. DanGearD, Mémoire sur les Chytridinées, Loc. cit., p. 49-50. 
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PLANCHE I 


Trachelomonas volvocina et ses variétés. 


4. — Individu avec chloroplastes p et stigma r : quelques globules colo- 
rés par le rouge neutre, correspondant au vacuome : diffère du type par 
ses nombreux plastes discoïdes. 

2. — Individu avec quatre plastes, entourés directement d’une calotte 
de paramylon. 


. 3. — Trachelomonas de la forme T. Bernadi Wolosynska avec plastes 
nombreux. 
4-5. — Deux Trachelomonas l’un à contour sphérique, l’autre à contour 


elliptique : ils ne possèdent chacun que deux plastes avec pyrénoïde 
central et calotte de paramylon : le premier est le T. volvocina type et le 
second est le T. pulcherrima Playfair. 


. 6-7. — Deux Trachelomonas avec nombreux plastes : les sphérules © 


représentent les chromies du vacuome colorées en rouge par le rouge 
neutre et mélangées aux plastes. 


. 8. — Un individu complètement rempli de paramylon. 
. 9. — Coque renfermant le parasite ayant ingéré une partie du para- 


mylon. 
10. — Trachelomonas ne montrant que quatre pyrénoïdes avec leur 
calotte de paramylon. 


. 11-12. — Apparition de plusieurs grandes vacuoles anormales. 


143. — Expulsion d’une portion du eytoplasme et reformation de l’indi- 
vidu. 
14-45. — 14. 


.16-17. — Chaque coque ne renferme qu'un parasite, avec autour de lui 


des grains de paramylon. 


g. 18. — Entre le parasite et la coque, on trouve plusieurs sphérules b de 


nature inconnue. 


. 19. — Il semble que le parasite renferme quatre noyaux dont trois sont 


visibles, 


g, 20-22. — Chaque coque renferme deyx parasites : en 21, on voit de 


nombreux grains de paramylon extérieurs au parasite : en 22 le parasite 
renferme quelques grains de paramylon. 

23-24. — Les parasites d'âge différent ont une forme sphérique : en 23, 
on voit dans l’une des sphères un gros noyau nucléole, 


. 25. — Le parasite est rempli de paramylon : on en trouve aussi beau- 
coup à lextérieur. 
26-29, — Chaque coque renferme quatre parasites ; en 27, on voit 
nettement les noyaux nucléolés. 
30-37, — Les coques renferment un nombre variable de parasites pou- 
vant aller jusqu’à huit et dont quelques-uns se trouvent masqués. 
..38. — Deux des sphères ont subi une bipartition : on distingue nette- 


ment les noyaux avec leur gros nucléoje. 
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PLANCHE Il 


19 Trachelomonas hispida Stein. 


1. — Parasite dans une coque vide. 
2. — Un Trachelomonas avec ses plastes p et ses grains de paramylon 
très nombreux. 

. 3. — La coque est remplie de paramylon. 

. . — La coque est remplie d’une petite algue que l’on trouve aussi à 
l'extérieur b : cette algue montre un plaste vert et une chromie. 

. 5. — Le Trachelomonas a secrété autour de lui une couche épaisse de 
mucus. 

. 6. — La coque renferme deux parasites avec tout autour jusqu’au col 
une substance granuleuse. 
7-11. — Diverses manières d’être du parasite. 

. 12. — Les parasites à un stade jeune avec contour amiboïde. 

. 13. — Trois parasites entourés de paramylon avec leurs gros noyaux. 
14, — Parasites à des stades différents d'évolution. 
15-18. — Chaque coque renferme de nombreuses sphères :; leur nombre 
est parfois d’une dizaine. 

. 19. — Stades jeunes dans une coque vide. 
20. — Trachelomonas dans lequel on n’a représenté qu'une grande va- 
cuole V renfermant des granulations agitées d’un mouvement brownien. 
21. — On aperçoit dans trois des sphères de gros corpuscules de para- 
mylon. 

29 Trachelomonas scabra var. longicollis. 

22, — Un individu parasite. 
23. — Un individu rempli de paramylon. 
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PLANCHE III 


Phacus Segrianum Sp. nov. 


. 1-2. — Deux individus avec nombreux chloroplastes p, corpuscules de 
paramylon caractéristique a; noyau postérieur, très long flagelle et 
stigma. 

..8. — Dans cet individu, on aperçoit avec les autres éléments cellulaires 
des sphérules # colorées par le rouge neutre et qui représentent le va- 
cuume. 

. k. — Aspect des stries de la coque, après une coloration vitale. 

. 5. — Coque renfermant plusieurs sphères parasites dont l’une vient de 
subir une bipartition : il existe en outre dans cette coque des traces d’un 
mycélium indéterminé. 


. 6. — Coque ne renfermant que du paramylon. 

. 7. — Coque avec de très gros grains de paramylon, quelques rares chlo- 
roplastes p et un amas central de granulations. 

. 8. — Coque brisée avec ses stries accusées : elle renfermait seize sphères 
parasites avec noyau central nucléolé. 

. 9. — Autre individu parasité par des sphères plus grosses. 

. 10. — Phacus parasité renfermant encore quelques plastes et aussi des 
grains de paramylon. 

. 11-13. — Coques avec sphères parasites. 

. 14. — Trois sphères en bipartition à côté d’autres qui sont indivises. 
15-16. — Ici les sphères ont une membrane particulièrement épaisse 


et les gros noyaux ainsi que leur nucléole présentent tantôt un aspect 
exactement sphérique, tantôt une forme allongée. 


. 17. — L'une des sphères endogènes, contenues dans la coque, montrait 


exceptionnellement une surface striée, 
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PLANCHE IV 


19 Sphaerita dangeardi Chatton. 


Fig. 4. — Euglena polymorpha avec son parasite au stade de sporange s :p, 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig 
Fig 


chloroplastes : r, stigma au voisinage de la vacuole contractile : 4, amas 
rougeâtres résiduels : quelques rares grains de paramylon et petites 
sphérules réfringentes en mélange. 

2. — L’Euglène a éclaté mettant en liberté les nombreuses zoospores, 
ainsi qu’un des plastes et quelques résidus rougeâtres : les zoospores ne 


possèdent qu’un flagelle et leur mouvement est très saccadé et inter- 
mittent A. 


20 Pseudosphaerita Euglenae Dang. 


3. — Euglena polumorpha non attaquée par le parasite et colorée au 
rouge neutre ; », sphérules colorées représentant le vacuome ; n, noyau : 
p, plastes discoïdes avec leur pyrénoïde ; paramylon et sphérules réfrin- 
gentes. 

4. — Euglène sphérique avec zoospores libres entre les plastes : B. 
zoospores libres avec un flagelle à l'avant et un à l'arrière ; elles avan- 
cent directement sans secousse ; CG, zoospores provenant d’une autre 
culture. 


9. — Euglène renfermant quatre parasites en voie de cloisonnement. 
6. — A. B. C. D. E. Stades successifs du cloisonnement. 
7-8 et 16. — Sporanges avec les noyaux après coloration à l’hématoxy- 
line : le cloisonnement ne se voit pas. 
9-10, — Nombreux parasites jeunes uninuecléés dans chaque Euglène. 
11. — Deux sporanges : un autre a déversé ses zoospores à l’intérieur 
de lhôte. 
12-13. — Aspect du sporange avant la sporulation. 

. 144, — Sporange mûr. 

. 15. — Les zoospores en liberté s’agitent dans la cavité de l’'Euglène, 
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Etudes sur le genre Marasmius 


par M. R. KÜHNER 


I. — Le Développement du Marasrmius rotula Scop. 
(Planches V-VII.) 


A) MATÉRIEL ET TECHNIQUE. 


Au cours de l’été dernier nous avons récolté de nombreux 
exemplaires de Marasmius rotula au Bois de Vincennes 
près de Paris ; après étude des adultes nous avions placé 
les fragments de bois sur lesquels l'espèce croissait dans un 
cristallisoir fermé à sa partie supérieure par une glace 
destinée à empêcher leur dessiccation pendant quelques 
jours. 

Dès qu’une nouvelle génération de Marasmes commença 
à se montrer sous la forme de minuscules boules blanchâtres 
sur les rameaux ligneux de couleur brune nous fixâmes les 
plus jeunes exemplaires soigneusement détachés de leur 
support dans le picroformol de Bouin. 

Après fixation, lavage et déshydratation les échantillons 
ont été conservés dans l’essence de cèdre et leur étude à 
l’aide des procédés classiques (inclusion à la parafline ; 
coupe au microtome ; coloration à l’hématoxyline ferrique 
de Heidenhain) n’a pu être faite qu’en janvier 1935. 


B) Résuzrars. 


Il semble bien ressortir de l'examen de nos nombreuses 
coupes que le M. rotula prend naissance à l'intérieur du 
support dont il doit briser ensuite les parties superficielles 
pour venir au jour ; en effet nous avons toujours vu autour 
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de la base du primordium des fragments de bois, fortement 
colorables par l’hématoxyline, disposés de telle manière 
qu'ils donnent bien l'impression d’avoir été relevés par la 
poussée du champignon (ces fragments de bois sont figurés 
par des taches noires dans les dessins qui accompagnent 
notre travail). 

Nous n'avons malheureusement pas pu observer les 
stades très Jeunes où le primordium n’a pas encore rompu 
la région superficielle du support ; nous ne nous dissimu- 
lons pas qu’il existe par suite à la base de notre étude une 
lacune fimportante qu'il nous est impossible de combler 
en cette saison. 


10 Différenciation des «tissus » 
dans les plus jeunes exemplaires étudiés. 


Malgré leur taille très réduite (100 à 200 & de diamètre 
au voisinage du sommet) les plus jeunes échantillons dont 
nous avons pu faire l’étude sont déjà très différenciés 
(igsol PEN 

On peut y distinguer un chapeau de forme à peu près 
hémisphérique constitué en majeure partie par un lacis 
de densité moyenne d’hyphes emmèêlées et: un stipe dans 
lequel les hyphes bien plus riches en cytoplasme que celles 
du chapeau, du moins dans les régions moyenne et supé- 
rieure qui par suite sont très chromophiles, sont régulière- 
ment alignées parallèlement à l’axe du primordium en un 
faux tissu d’une densité telle que la numération des noyaux 
est rendue très délicate. 

[I faut d’ailleurs remarquer qu'à cet âge on n’observe 
pas de marge piléique débordant le stipe en largeur, le 
diamètre du stipe pouvant même être légèrement supé- 
rieur à celui du chapeau. 

Alors que dans les régions profondes du jeune champi- 
gnon les hyphes sont très grêles (1,5-3 w de diamètre pour 
le chapeau et 2-3,5 uw pour le pied) et à protoplasme relati- 
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vement abondant, les éléments superficiels qui sont beau- 
coup plus trapus et plus gros (mesurant par exemple 
18-20 X 6-7 u au sommet du chapeau) ce qui donne aux 
revêtements la siructure dite «celluleuse », sont en même 
temps très pauvres en cytoplasme, leur cavité étant en 
général occupée par une ou deux grosses vacuoles. 

La surface du chapeau a déjà acquis à cet âge la siruc- 
ture hyméniforme caractéristique de l’espèce adulte ; chez 
les plus jeunes exemplaires on distingue bien dans chacune 
de ses cellules, deux noyaux accolés dans le pont étroit de 
cytoplasme qui les traverse mais très rapidement on voit 
apparaître dans ses éléments (et plus tard aussi dans ceux 
de la région hypodermique) de gros précipités basophiles 
qui rendent dificile la numération précise des noyaux ; 
ces précipités qui commencent à se former au sommet du 
chapeau s'étendent très vite à toutes les cellules discales 
et finissent par ne respecter que les cellules piléiques péri- 
phériques que leur petite taille et l'abondance relative de 
leur cytoplasme obligent à considérer comme plus Jeunes. 

Alors qu’à la surface du chapeau ce revêtement de gros- 
ses cellules est monostrate, 1l devient plus épais et multi- 
stratifié autour du stipe où 1l forme souvent un bourrelet 
volviforme d’une grande épaisseur ; sur un jeune champi- 
gnon dont le diamètre piléique était de 120 & environ, la 
présence de ce bourrelet portait à 230 & le diamètre du 
primordium vers sa base. En général ce revêtement du 
pied, plus ou moins tapissé à l'extérieur par les débris 
arrachés au substratum ligneux se montre un peu détaché 
du chapeau à sa partie supérieure et imite alors une véri- 
table volve. On pourrait même penser qu'il s’agit bien 
d’une volve qui recouvrait primitivement la cuticule 
hyméniforme du chapeau avant Pérupuon du primordium 
et nous ne serions nullement étonnés que l’étude ultérieure 
de jeunes exemplaires encore enfouis dans le support mon- 
tre une jonction primitive des bords du bourrelet au- 
dessus du chapeau. 
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En faveur de cette hypothèse on peut constater que l’on 
ne trouve jamais de débris de support sur le revêtement du 
chapeau comme on en voit sur celui du bourrelet et que 
l’orifice creusé dans le support par le passage du stipe 
semble pouvoir être complètement fermé par les clapets 
de bois adnés au bourrelet lorsqu'on replace ces derniers, 
par la pensée, dans leur position présumée primitive. Il 
faut aussi remarquer que le bourrelet volviforme dont les 
cellules sont maintenant presque vides de protoplasme 
devait être déjà bien développé à des stades où chapeau et 
pied qui sont actuellement en pleine croissance devaient 
avoir des dimensions fort réduites. 

Néanmoins la deuxième hypothèse qui consiste à con- 
sidérer que le revêtement hyméniforme du chapeau et le 
bourrelet qui entoure le stipe font partie d’un même voile 
général continu qui serait simplement plus mince (monos- 
trate) au sommet du primordium qu’à sa base doit être 
aussi envisagée car sur l’un des exemplaires étudiés (200 w 
de hauteur et autant de diamètre piléique) nous avons vu 
que d’un côté au moins, le bourrelet volviforme semblait 
passer en s’atténuant d’une manière relativement progres- 
sive dans le revêtement du chapeau ; l’aspect des cellules 
discales du revêtement piléique (grande taille et grand 
développement des vacuoles) plaide d’ailleurs en faveur 
de l'ancienneté de leur différenciation de sorte que seule 
l'étude d'exemplaires plus jeunes permettrait de trancher 
définitivement la question. 


29 Formation et croissance de la marge piléique. 


De très bonne heure (chapeau de 150 & de diamètre par 
exemple) on peut constater que la région périphérique" du 
primordium située au-dessous des éléments du revêtement 
se colore plus intensément à la hauteur correspondant au 
contact du pied et du chapeau ; un examen attentif de cette 
“région montre que des hyphes particulièrement chromo- 
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philes issues de la partie supérieure du primordium y 
croissent de haut en bas en se glissant entre les hyphes 
verticales de la zone à éléments parallèles du jeune cham- 
pignon ; ces hyphes descendantes qui sont:les hyphes de la 
marge piléique primordiale ne sont pas en général absolu- 
ment droites mais décrivent des courbes ou ares à rayon 
d'ailleurs très grand et à concavité tournée vers l’axe du 
primordium et entraînent dans leur courbure les hyphes 
primitivement droites entre lesquelles elles se sont glissées 
DUB PL NRet ho 1 PLEVI). 

Avec l’âge elles deviennent de plus en plus nombreuses, 
soit peut-être par l’adjonction de nouveaux éléments d’ori- 
gine analogue, soit sans doute aussi par ramification de 
sorte que chez les exemplaires dont le diamètre est de 200 
à 400 y dans la région supérieure la largeur du chapeau 
dépasse de plus en plus nettement l’épaisseur du pied ; à 
cet âge les hyphes marginales primordiales toujours riches 
en protoplasme et par suite très chromophiles s’incurvent 
de plus en plus dans la direction de l’axe du champignon 
de sorte que leur extrémité obtuse se tourne vers le stipe 
à peu près perpendiculairement à sa surface en restant en 
contact + étroit avec cette dernière (fig. 3, PI. V). Notons 
que cette marge piléique est endogène puisque même lors- 
que le chapeau a déjà atteint 400 à de diamètre elle est 
encore souvent recouverte (parfois sur un rayon de 100 y) 
par le bourrelet volviforme qui entoure le pied ; ce dernier 
continuant toujours à s’accroître légèrement en longueur 


on peut trouver des exemplaires nés sur des parties du 


support non horizontales dont l’un des côtés s’est plus 
développé que l’autre en vertu du géotropisme ; c’est ainsi 
que sur un primordium de 350 & de haut et de 250 & de 
diamètre piléique nous avons remarqué que la marge du 
chapeau (encore à peine différenciée dans le cas particulier) 
toujours recouverte sur l’un des côtés par le bourrelet vol- 
viforme, se trouvait déjà placée 40 & au-dessus de lui du 
côté opposé. 


Les modifications des parties internes du champignon 
sont à cet âge peu importantes ; la chair piléique tend à 
devenir plus lâche dans la région discale, celle du stipe 
montre maintenant une région axiale dont les hyphes cy- 
lindriques et contenant deux noyaux accolés sont plus 
volumineuses (4-6 &# de diamètre) et à vacuoles plus déve- 
loppées que les hyphes du cortex qui paraît par suite plus 
dense et plus chromophile. 


30 Séparation de la cortine. 


L'augmentation de nombre des hyphes marginales du 
chapeau entraîne nécessairement une disjonction des 
hyphes verticales entre lesquelles les éléments marginaux 
primordiaux s'étaient glissés ; par suite ces hyphes verti- 
cales qui faisaient primitivement partie de lécorce du 
stipe ne restent plus rattachées à ce dernier que dans la 
région inférieure et le plus souvent au niveau du sillon 
compris entre le bourrelet volviforme et le pied ; elles s’en 
écartent plus haut pour aller se rattacher à des hauteurs 
variables de la marge piléique en croissance de sorte qu’on 
voit souvent sur les coupes une lacune comprise entre le 
stipe à l’intérieur et la cortine à l’extérieur, lacune qu'il 
faut se garder de confondre avec une cavité lamellaire car 
son plafond n’est pas formé par le futur hyménium mais 
bien par le revêtement hyméniforme qui s’esquisse d’em- 
blée sur la marge du chapeau (fig. 2, PI VT. 

La séparation de cette cortine a été observée sur plu- 
sieurs exemplaires de taille assez variée, mesurant par 
exemple 450 à 550 & de haut, 300 à 450 & de diamètre pi- 
léique et 200 & ou plus d'épaisseur pédonculaire (fig. 4, 
PEN: 

À cet âge le stipe qui s’est encore peu allongé puisque le 
bourrelet volviforme peut encore se trouver en contact 
avec les bords du chapeau bien qu’il soit souvent resté | 
plus où moins loin (50 & par exemple) au-dessous, montre 
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une région axiale à hyphes assez volumineuses (4-8 u diam.) 
contenant deux noyaux souvent accolés, et une région 
corticale bien plus chromophile, surtout dans la zone de 
contact avec le chapeau, et formée d’hyphes plus grêles 
(2,5-4 uw diam.). 

Les éléments qui constituent la cortine rappellent beau- 
coup par leur forme cylindrique filamenteuse et par leurs 
dimensions (2-3,5 uw diam.) les hyphes corticales du stipe 
mais leur contenu est souvent moins chromophile à cause 
du développement des vacuoles qui ne laissent subsister 
que des ponts transversaux d’ailleurs encore assez impor- 
tants, de cytoplasme. 

La chair piléique est toujours formée d’hyphes grêles 
(1,7-2,5 & diam.) emmêlées et sa région chromophile est 
uniquement marginale. 


40 Rupture de la cortine. (fig. 6, PI. V et fig. 2 et 3, PL VD. 


La croissance des jeunes éléments de la marge piléique 
écarte de plus en plus de Paxe du champignon l’extrémité 
supérieure des hyphes cortinales ; 1l en résulte pour ces 
dernières une tension de plus en plus forte que l’allonge- 
ment du pied ne peut qu’accentuer ; lorsque la faculté d’é- 
longation des éléments de la cortine se trouve épuisée 
celle-e1 doit nécessairement se rompre et on en reconnaît 
pendant un certain temps les débris filamenteux à diverses 
hauteurs du stipe et des bords du chapeau. 


50 Développement de la région hyméniale (fig. 6, PL V 
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La région hyméniale apparaît très rapidement après la 
marge du chapeau ; sur des échantillons de 430 à 500 & 
de diamètre piléique elle est déjà bien formée et se présente 
sous la forme d’un anneau de structure palissadique très 
dense et en même temps très chromophile qui embrasse 
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assez étroitement le sommet du pied pour n’en être écarté 
que par une simple fente qui représente une cavité lamel- 
laire annulaire virtuelle ; cette palissade hyméniale d’ail- 
leurs primitivement unie comme le montrent bien les 
coupes transversales ou obliques (fig. 7 et 8, PI V) a ses 
éléments d'emblée disposés sous le chapeau à peu près 
perpendiculairement à la surface du pied ; elle n’est aucu- 
nement décurrente sur ce dernier comme c’est souvent 
le cas au début au moins chez les agarics gy mnocarpes. 
Les éléments hyméniaux sont évidemment issus de la 
multiplication et de la ramification des hyphes de la marge 
piléique ; cette dernière dont les éléments tendent mainte- 
nant à s’infléchir entre le bord du chapeau et le pied et à 
croître en direction ascendante produit sans cesse de nou- 
veaux rameaux sous le chapeau comme sur son bord ce qui 
entraîne un élargissement progressif du pileus et de lhy- 
ménium dont le développement est par suite centrifuge. 
L’allongement du stipe est encore faible à cet âge car sur 
un exemplaire de 450 y de diamètre nous avons encore vu 
le bourrelet volviforme en contact avec la marge piléique. 
Par la suite les lames se formeront par plissement pro- 
gressif de la palissade hyméniale en même temps que le 
stipe s’allongera rapidement ; l'apparition des cellules 
stériles de l’arête des lames est très précoceet les lames 
conservent Jusque chez l’adulte la forme triangulaire en 
section transversale qu’elles montrent dans la jeunesse. 


IT. — Etude cytologique de l'hyménium 
chez les Marasmius androsaceus |, et rotula Scop. 


(Planche VII.) 


À) TEecaniQque. 


Le matériel a été récolté en même temps que celui qui 
nous a servi à élucider le développement du M. rotula, 
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fixé au picroformol dé Bouin et coloré à l’hématoxyline 
ferrique après inclusion à la parafline. 

Il peut être avantageux lorsqu'on veut bien distinguer 
les fines parois des éléments de l’hyménium qui sont sou- 
vent peu visibles dans le baume de Canada, d'employer un 
colorant complémentaire après teinture à l’hématoxyline ; 
nous conseillons l'emploi du vert lumière et surtout de 
l'orange G ; ce dernier ne donne une coloration intense aux 
| membranes qu’à condition d’être utilisé, non en solution 
aqueuse, mais en solution (saturée) dans l'essence de giro- 
fles ; les coupes colorées à l’hématoxyline, différenciées et 
deshydratées y séjournent quelques minutes après les- 
quelles un simple lavage au xylol éliminant l'essence de 
girofles colorée par l’orange précède le montage au baume. 


B) LA FORME DES BASIDIOLES. 


Il y a déjà longtemps que nous avons remarqué que 
Phyménium du M. rotula et d’autres espèces du genre 
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F1G. 1. — A gauche une cystide et trois basidioles de M. hygrometricus, 
à droite trois basidioles et une baside mûre de M. rotula. 


Marasmius renferme des éléments fusoïdes, à sommet 
atténué conique (fig. 1) qu’on pourrait prendre pour de 
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petites cystides non-saillantes (1); nous avons retrouvé 
ces éléments chez le M. androsaceus et l'étude cytologique 
que nous en avons faite dans ces deux espèces nous à mon- 
tré qu'il s’agit indiscutablement de basides jeunes ou ba- 
sidioles et non de véritables cystides. 

Au début de son développement, alors qu’elle renferme 
encore deux noyaux non fusionnés, la basidiole est cylin- 
dracée (fig. 2 et 3, PI. VIT) ; elle s’allonge beaucoup après 
la fusion nucléaire et prend une forme fusoïde qui paraît 
nécessitée par la grande dimension que prend trés vite 
le noyau de fusion (fig. 4 et 5, PI. VIT) ; à ce stade on ob- 
serve en général deux grosses vacuoles placées l’une au- 
dessus, l’autre au-dessous du noyau en prophase. Quand 
s’approche le moment de la division nucléaire le gros noyau 
de fusion, qui jusqu'ici était situé vers le mieu de la hau- 
teur de la basidiole fusoïde, s’achemine vers le sommet de 
celle-c1 qui perd progressivement sa forme de fuseau pour 
devenir elaviforme (fig. 6 ,7 et 8, PI VIT) pendant que les 
vacuoles se trouvent rejetées vers le bas. 

Nos figures 9 à 18 (PI. VIT) montrent que grâce à cette 
modification de forme des basides, les deux mitoses consé- 
cutives que subit le noyau de fusion peuvent être plus ou 
moins exactement apicotransverses. 

Nous avons retrouvé des basidioles plus ou moins fusi- 
formes chez les M. Bulliardi, capillipes, Hudsoni, prasios- 
mus, splachnoides, tricolor, ete... ; elles paraissent répan- 
dues dans le genre Marasmius, surtout chez les espèces de 
l’ancien groupe Androsaceus Pat. mais nulle part nous 
n'avons trouvé leur forme aussi accusée que chez le M.hy- 
grometricus ; chez ce dernier les basidioles sont presque poin- 
tues où au moins mucronées au sommet (fig. 1) et communi- 
quent un aspect hérissé aux vues de face del’hyménium (2). 


1. Cf. R. Kunner, Contribution à l'étude des Hyménomycètes.… (Le Bota- 
niste, série X VIT, p. 118 et suivantes). 

2. On remarquera la très grande analogie de forme que présentent les 
cystides et les basidioles de cette espèce ; elle milite nettement en faveur 
de la théorie qui considère les cystides comme des basides modifiées en vue 
d’une fonction spéciale (ici sans doute l’excrétion d’eau). 
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C) La DIVISION DES NOYAUX DANS LES STÉRIGMATES. 


Nous n'insisterons pas sur les phénomènes intimes des 
deux divisions successives que subit le noyau de fusion 
ans la baside, la numération des chromosomes étant 
d'autant plus délicate que les éléments hyméniens de 
M. androsaceus et rotula sont de taille réduite. 

Ces deux divisions aboutissent à la formation de quatre 
noyaux (fig. 19 et 20, PL VIT) qui s’étirent bientôt en 
pointe à la partie supérieure (fig. 21, PI. VIT) avant de 
s'engager dans les stérigmates. 

L'exiguité des éléments empêche de voir avec préci- 
sion ce qu'ils deviennent lorsqu'ils sont moulés à l’intérieur 
des stérigmates (fig. 22, PI. VIT) mais l'examen de stades 
plus avancés nous fournit déjà de précieux renseignements 
sur Ce point ; on trouve en effet des basides qui ne ren- 
ferment plus de novaux (fig. 25 et 26, PI. VII) ceux-e1 
étant intégralement passés dans les spores, mais on observe 
bien plus souvent les aspects représentés dans nos figures 
25 et 24 (PI VIT) où l’on voit des noyaux non seulement 
dans les spores mais dans les basides portant déjà des spores 
nucléées ! 

Comme nous n'avons jamais pu trouver de basides con- 
tenant huit noyaux nous sommes bien obligé d'admettre 
que les noyaux se divisent fréquemment lors de leur pas- 
sage dans les stérigmates, l’une de leurs moitiés retournant 
dans la baside alors que l’autre passe dans la spore. 

On pourrait penser que la division des noyaux dans les 
stérigmates est un accident dû à l’étroitesse de ces derniers ; 
il nous semble pourtant qu'il n’en est rien ; en effet en dé- 
nombrant les noyaux restants dans un grand nombre de 
basides nous avons trouvé qu'ils sont en général au nombre 
de quatre par baside, or 1l est ditlicile d'admettre que 
quatre noyaux d’une même baside ont subi le même acei- 
dent au passage dans les stérigmates ; si lon réfléchit en 
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outre aux conséquences qu'entraînerait pour l’espèce 
l’'amputation d’une partie quelconque des noyaux on est 
amené à penser que la division nucléaire intrastérigmique 
doit se rapprocher beaucoup plus d’une mitose normale que 
d’une rupture irrégulière et accidentelle. 

Des divisions intrastérigmiques analogues ont déjà été 
observées par R. E. Fries (1) puis par l’auteur (2) chez 
des espèces à éléments hyméniens plus volumineux (Hy- 
grophorus conicus et Mycena galericulata) où elles ont pu 
être assimilées à de véritables mitoses ; ces deux dernières 
plantes sont à la fois bisporiques et apomixiques et le 
phénomène de la division nucléaire dans les stérigmates 
pouvait n'être considéré que comme une anomalie entraî- 
née par un comportement cytologique déjà aberrant par 
ailleurs ; 1l n’en est plus de même pour les Marasmius 
androsaceus et rotula qui sont tétrasporiques et chez les- 
quels les autres phénomènes cytologiques dont la baside 
est le siège suivent exactement le schéma classique. 

Le sens de cette division nucléaire surajoutée nous échap- 
pe d'autant plus complètement que, pour moitié, les 
noyaux qu’elle crée sont destinés à dégénérer ; nous avons 
pu en effet nous convaincre que les noyaux qui retournent 
dans la baside après la division intrastérigmique ne re- 
passent Jamais dans les spores (celles-e1 restant toujours 
uninucléées) et ne sont pas utilisés pour une deuxième 
génération de spores. 

Le problème se complique encore par le fait que pour 
quelques basides au moins les noyaux échappent à cette 
division supplémentaire lors de leur passage dans les sté- 
rigmates ; 1] y a done chez les M. androsaceus et rotula 
deux types de basides et par suite deux types de spores 


1. CLR. E. Fries, Zur Kenntniss der Cytologie von Hygrophorus conicus 
(Svensk Bot. Tidskrift, 1911, Bd 5 ; h. 3 ; p. 241). 

2. Cf. R. Kuuxer, Etude cytologique de l’hyménium de Mycena galericu- 
lata (Le Botaniste, S. XVIII, p. 169). 


sr a 


qui, apparemment semblables (abstraction faite de leur 
origine) n'ont peut-être pas les mêmes potentialités 
sexuelles. 


III. — Etudes microchimiques 
sur les parois cellulaires des Marasmius 


Quelques essais de coloration effectués au hasard sur 
les membranes des hyphes de plusieurs types très diffé- 
rents du genre nous ayant montré que la composition chi- 
mique des parois cellulaires varie d’un type à l’autre, nous 
avons entrepris des recherches systématiques dans ce sens 
sur un assez grand nombre d'espèces avec l'espoir qu’une 
étude microchimique, même très sommaire, permettrait 
d'approcher davantage d’une classification naturelle que la 
seule considération des caractères morphologiques ou des 
caractères anatomiques du revêtement piléique. 

Nous n'avons utilisé que deux réactifs : le chloral 1odé 
et le bleu de crésyl (Microcolor) et tous Les essais ont porté 
sur des exemplaires de notre herbier personnel qui n’ont 
subi qu’une dessiccation naturelle et n’ont pas été empoi- 
sonnés. 

Si rudimentaires que soient encore les résultats obtenus, 
ils nous paraissent néanmoins présenter un réel intérêt 
systématique et c’est pourquoi nous nous décidons à les 
publier en espérant qu'ils inciteront d’autres mycologues 
à entreprendre des recherches plus étendues dans un do- 
maine de la science des champignons resté jusqu’iei à peu 
près vierge. 


A) Essais AU CHLORAL IODÉ 


a) Introduction. 


Il y a déjà plusieurs années que nous avons remarqué 
la coloration purpuracée prise par les hyphes du chapeau 
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et de la trame des lames en présence du chloral iodé de 
Melzer, chez le M. globularis ; notre excellent ami J. Bour- 
sier, qui sur nos indications avait fait des essais semblables 
sur diverses espèces de Collybia et de Marasmius, à noté 
une réaction analogue chez le M. oreades. 

Le Dr R. Maire à qui nous avions communiqué ces obser- 
vations à l’occasion de notre séjour à Alger, nous à dit 
avoir remarqué depuis longtemps la coloration violacée 
prise par les élémenis internes du pied de M. globularis 
en présence des solutions iodées ; 1l se souvenait également 
qu’au cours d’une conversation avec Atkinson, il apprit 
que le savant mycologue américain avait découvert une 
réaction chimique permettant de séparer les Collybia des 
Marasmius plus nettement qu’on ne l'avait fait jusqu'alors ; 
il s'agissait peut-être de la réaction iodée, mais Atkinson 
n’ayant pas précisé et n’avant à notre connaissance rien 
publié sur cette question, nous avons décidé de reprendre 
le problème en étendant les recherches aux diverses espèces 
que nous possédons en herbier. 


b) Technique. 


Des coupes faites à main levée dans la moelle de sureau 
sont immergées pendant quelques minutes dans le chloral 
iodé de Melzer ; lorsque la réaction est positive les parois 
des hyphes sont colorées en rouge vineux, rose mauve ou 
brunâtre rosé alors qu'elles ne prennent aucune teinte 
sensible dans le cas contraire. 

La réaction amyloïde est tantôt très intense, tantôt plus 
faible ; dans ce dernier cas elle n’est pas sensible lorsqu'on 
se borne à faire l'observation dans le réactif iodé à cause 
de la forte coloration de celui-ci ; on peut alors laver à 
l’eau les coupes colorées et les étudier dans l’eau mais nos 
nombreux essais nous ont montré que même en opérant 
ainsi la teinte prise par les parois cellulaires peut passer 
inapérçue en raison de la couleur jaune souvent très mar- 
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quée que présente le contenu des hyphes ; 1l est bien pré- 
férable à notre avis de laver les coupes colorées dans une 
solution aqueuse concentrée de chloral qui décolore le 
protoplasme et de faire les observations microscopiques 
dans la même solution de chloral, ce dernier présentant 
en outre l'avantage d’être un éclaircissant énergique. 

Même lorsqu'on opère de cette manière, il faut avoir 
soin de faire les observations microscopiques à la lumière 
blanche (lumière du jour, de préférence lorsque le ciel est 
couvert de nuages blancs), les teintes lilacines ou violacées 
étant peu sensibles à la lumière électrique lorsqu’elles sont 
pâles. 

Il est toujours prudent de réaliser simultanément des 
essais témoins dans lesquels les coupes sont observées 
directement dans le chloral sans avoir subi au préalable 
l’action de l’iode ; nous avons en effet remarqué que cer- 
taines espèces (ex. : M. hygrometricus) présentent au 
moins dans certaines parties de leur carpophore (le sommet 
du pied dans l’espèce citée) des hyphes naturellement 
colorées en lilas ou rose violacé qu’on pourrait prendre, 
faute d’essais témoins, pour des hyphes vraiment amy- 
loïdes. | 

La coloration prise en présence d’iode disparaissant rapi- 
dement lorsqu'on introduit de lammoniaque sous la 
lamelle couvre-objet alors que les colorations naturelles 
persistent en général chez les Marasmes, on dispose done 
d’un second moyen de contrôle qui n’est pas à négliger. 

L'étude comparée d'exemplaires secs, les uns empoi- 
sonnés par des solutions alcooliques de sublimé et d'acide 
arsénieux après séchage au four, les autres n'ayant subi 
qu’une dessiccation naturelle et n’ayant pas été empoison- 
nés, nous à montré que même chez les espèces qui pré- 
sentent sur le frais ou après simple dessiccation naturelle 
une réaction très nette à l’iode, celle-ci est souvent bien 
difficile à mettre en évidence sur les exemplaires empoi- 
sonnés ; on n’étudiera done qu'avec une extrême prudence 
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les champignons conservés dans les herbiers des auteurs 
lorsqu'on ignorera quel a été le procédé employé pour leur 
préparation. 
Par contre nous savons déjà que la réaction des, spores 
amyloïdes peut être étudiée même sur des échantillons 
empoisonnés par le procédé cité plus haut chez lesquels 
elle ne paraît rien perdre de sa netteté ; il faut d’ailleurs 
remarquer que la coloration rouge vineux, rose mauve 
ou brunâtre rosé prise en présence d’iode par les hyphes 
amyloïdes est bien différente de celle, gris bleuâtre ou 
noirâtre que montrent les spores amyloïdes dans les mêmes 
conditions ; ces observations semblent bien démontrer 
que la substance amyloïde des spores n’est pas la même 
que celle des hyphes ce qui n’a rien d'étonnant puisque 
lon sait que Vouk qui considère la présence de chitine 
comme générale dans les hyphes des Agaricales, n’a pas 
pu en trouver dans les membranes sporiques (les recher- 


ches de Van Wisselingh avaient abouti à des résultats 
analogues). 


c) Résultats. 


£ 


19 Résultats généraux 


«) Les hyphes du revêtement du chapeau comme les 
basides ne semblent jamais amyloïdes ; il en est de même 
des spores à l'exception toutefois de celles du M. cautici- 
nalis (With) Bres. (Nous nous permettrons, pour cette 
dernière espèce, de renvoyer le lecteur à un article que le 
DT R. Maire et l’auteur publieront prochainement dans 
le Bulletin de la Société mycologique de France). 

6) I y a tous les intermédiaires entre les espèces à 
hyphes fortement amyloïdes et celles où la réaction iodée 
est négative. 

x) Lorsque la réaction à l'iode est faible, elle reste 
confinée aux hyphes internes du stipe (elle n’est facilement 
sensible pour les éléments corticaux que dans les régions 


jeunes) ; plus la réaction est marquée, plus elle s’irradie 
à d’autres parties du carpophore, atteignant même parfois 
les hyphes de la trame des lames. 


29 Résultats spéciaux 


x) Chez les M. cohaerens, epodius, globularis et torques- 
cens la réaction des hyphes à l’iode est violente dans toutes 
les parties internes du carpophore, du pied jusqu’à la 
trame des feuillets ; la coloration prise est facile à saisir 
même avec l’aide d’une simple loupe ; dans les coupes 
transversales de lames passées au chloral iodé et observées 
dans le chloral (ou même dans le réactif 1odé dont la forte 
coloration n'empêche nullement de constater la réaction 
des parois cellulaires) la trame des feuillets et la chair 
piléique qui s’y raccorde forment une région foncée, brune 
ou brun rouge bordée par un liseré incolore ou jaune clair 
qui représente l’hyménium et le revêtement piléique. 

Le M. oreades forme, au point de vue qui nous occupe, 
le passage au groupe suivant ; chez lui la chair piléique 
est nettement amyloïde mais la trame des lames ne l’est 
que faiblement, sauf vers la base, au niveau du médios- 
trate, où elle est aussi nettement amyloïde que la chair 
piléique ; l'aspect qu’on observe à la loupe sur des coupes 
de lames traitées par l’iode puis placées dans le chloral 
est par suite différent de celui que nous venons d'indiquer 
pour les espèces citées plus haut ; 1e c’est hyménium qui 
semble plutôt un peu plus foncé que la trame. 

8) Si l’on étudie les M. graminum et rotula on y retrouve 
des hyphes nettement amyloïdes dans le stipe; on en 
trouve également dans la chair dü chapeau au moins dans 
la région discale où elles deviennent évidentes après lavage 
au chloral, mais les éléments de la trame des lames qui 
réagissent parfois (M. rotula) fort nettement à l’iode, ne le 
font pas toutefois avec la même violence que ceux des 
espèces du groupe précédent. 
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Sur un exemplaire de M. graminum nous avons remar- 
qué que la partie supérieure du pied, emboitée dans le 
collarium et dans la chair piléique n’est pas amyloïde ; on 
observe donc là sur les coupes iodées une région Jaunâtre 
pâle séparant les hyphes mauves de la chair du chapeau de 
celles également violacées de la plus grande partie du 
stipe. Par contre chez M. rotula (comme d’ailleurs chez 
M. epodius) nous avons trouvé la réaction à l’iode bien 
nette, même à l’extrême sommet du pied ; cette diffé- 
rence ne tient probablement qu’à l’âge plus avancé de nos 
échantillons de M. rotula ; on sait en effet que le stipe 
s’accroît surtout par la région supérieure où l’on trouve 
par conséquent plus longtemps qu'ailleurs des éléments 
jeunes ; or il est possible que la substance des parois cel- 
lulaires ne soit amyloïde que lorsque l’état adulte est 
atteint. 

y) Chez les M. eufoliatus, splachnoides et stipitarius 
seules les hyphes du stipe nous ont montré la réaction 
amyloïde ; les éléments du chapeau et de la trame des 
lames gardent leur paroi incolore après action de l’iode 
(même si l’observation est faite après lavage soigné au 
chloral). 

à) Enfin nous n’avons obtenu que des résultats négatifs 
avec le chloral iodé chez les Marasmes suivants : 

M. androsaceus, candidus, epiphylloides, epiphyllus, fœti- 
dus, fuscopurpureus, Hudsoni, hygrometricus, impudicus, 
longipes, peronatus, prasiosmus, ramealis, scorodonius, Tra- 
buti et tricolor. 


B) Essais AU BLEU DE CRÉSyL. 


a) Technique. 


Li wo 
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Il suflit de colorer les coupes (ou pour les petites espèces . 


de simples fragments écrasés ou dilacérés) pendant quel- 
ques minutes dans une solution aqueuse de bleu de crésyl, 
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d'éliminer ensuite l’excès de colorant et d’observer les 
préparations dans l’eau pour constater que chez certaines 
espèces la paroi des hyphes du pied (parfois aussi la mem- 
brane des hyphes du chapeau et de la trame des lames) se 
colore en rouge alors qu’elle reste incolore ou se teint en 
bleuâtre ou en violacé chez d’autres. 

L'écorce du stipe se colore dans les mêmes conditions 
en vert, bleu, violet ou purpurin foncé sans qu’il semble 
possible de tirer un parti systématique de l’étude de ces 
teintes qui passent facilement les unes dans les autres. 

Dans l'exposé qui suit nous avons donc fait abstraction 
des teintes prises par l’écorce du pied et nous ne signalons 
que celles prises par les hyphes internes de ce dernier y 
compris celles de la région sous corticale ; 1l reste égale- 
ment entendu que les colorations indiquées sont celles 
des parois cellulaires, le contenu prenant une teinte bleue 
ou violacée qu'il importe de ne pas confondre avec celle 
que le bleu de crésyl communique aux membranes. 


b) Résultats. 


19 Chez les M. fœtidus et oreades, toutes les hyphes du 
pied, du chapeau et des lamelles (abstraction faite des 
éléments de l’hyménium et des revêtements) se colorent 
en rouge par le bleu de crésyl et la coloration obtenue sub- 
siste plus ou moins longtemps dans l’ammontaque ; la subs- 
tance qui unit les diverses hyphes du pied ne se colore pas 
sensiblement, qu’elle soit réduite à de simples lames très 
fines (M. oreades) ou au contraire très développée (M. 
fœtidus). 

Chez le M. fœtidus où la paroi propre des hyphes du 
pied est épaisse on voit qu’elle se colore plus intensément 
dans la région externe, c’est-à-dire au contact du ciment 
intercellulaire ; la teinte rouge disparaît assez rapidement 
dans l’ammoniaque pour les hyphes du stipe les plus voi- 
sines du centre ; elle persiste plus longtemps dans la 
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région sous corticale où l’on voit d’ailleurs que certaines 
hyphes se décolorent plus vite que les voisines. 

Chez M. oreades la coloration rouge s'étend à la partie 
basilaire des poils superficiels du stipe ; elle est excessive- 
ment tenace et un séjour de plusieurs heures dans l’ammo- 
niaque n’atténue guère la belle teinte rouge vineux prise 
par les éléments de la trame des lamelles. 


20 Dans d’autres espèces les hyphes de la trame des 
lames (et souvent aussi celles de la chair piléique) ne pren- 
nent pas de coloration rouge dans le bleu de crésyl ou per- 
dent rapidement (en général même instantanément) cette 
teinte dans l’ammoniaque mais les préparations observées 
dans l'eau après action du bleu de crésyl montrent toujours, 
soit dans le pied, soit dans le chapeau ou dans les lames 
des hyphes dont les parois sont fortement colorées en rouge 
pif (+ vineux) ; ce deuxième groupe n'est évidemment 
pas tranché et établit en quelque sorte une transition gra- 
duelle entre la section précédente et la suivante. 


Chez les M. cohœrens, epodius, globularis et torquescens 
les hyphes de la chair piléique et celles de la trame des 
lames se colorent fortement en rouge vineux vif et foncé 
lorsqu'on les plonge dans la solution aqueuse de bleu de 
crésyl mais l’ammoniaque fait instantanément disparaître 
cette couleur rouge. 

Chez les M. cohœrens et globularis toutes les hyphes 
internes du pied se colorent en un beau rouge qui persiste 
relativement longtemps dans l’ammoniaque ; le M. tor- 
quescens se conduit sensiblement de la même manière 
à cela près que les hyphes les plus internes du stipe se 
décolorent parfois dans Pammoniaque, la teinte rouge ne 
persistant alors que dans la région sous corticale ; pour ces 
trois espèces nous avons en outre constaté que, comme chez 
M. oreades, c’est la paroi propre des hyphes qui prend la 
coloration rouge, unetrès fine lamelle moyenne sensiblement 
incolore soudant les éléments du stipe les uns aux autres. 
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Nous avons noté la présence dans la région interne du 
pied de M. globularis (il en est de même chez M. oreades) 
et dans la région sous corticale des M. cohœrens et tor- 
quescens, de faisceaux d’hyphes à parois minces ne se colo- 
rant pas sensiblement par le bleu de crésyl, mêlés à des 
hyphes plus épaissies et fortement colorables. 

Les M. eufoliatus et graminum qui sont beaucoup plus 
petits que les précédents possèdent également dans le 
pied comme dans le chapeau des hyphes qui rougissent 
énergiquement dans le bleu de crésyl ; l’ammoniaque fait 
plus ou moins rapidement disparaître ces teintes rouges où 
ne les respecte que dans quelques régions du carpophore, 
notamment dans la zone sous corticale du stipe ; nous 
avons remarqué chez le M. eufoliatus que même les élé- 
ments de la cuticule hyméniforme du chapeau se colorent 
en rouge franc ; l’exiguité de ces deux espèces et la minceur 
des membranes des hyphes du pied nous ont empêché jus- 
qu'ici de préciser la répartition des colorations à l’inté- 
rieur de la paroi cellulaire. 

Les M. longipes et stipitarius ne se comportent pas 
exactement comme les espèces que nous venons de citer 
mais comme leurs parois cellulaires se colorent plus ou 
moins en rouge en présence de bleu de crésyl on peut à 
la rigueur les placer ici: dans l’ensemble la coloration 
prise par les coupes longitudinales de pied est d’ailleurs 
plutôt purpuracée ou violacée que franchement rouge. 

Sur les coupes transversales du stipe de M. longipes il 
semble bien que ce soit la paroi propre des hyphes et non 
la lamelle moyenne qui prend la teinte rouge ; cette paroi 
propre paraît bordée vers l’intérieur, comme vers lexté- 
rieur, par une ligne rouge, la ligne interne étant séparée 
de l’externe par une région pâle ; si l’on passe par l’ammo- 
niaque les coupes colorées au bleu de crésyl, la couleur 
rouge de la paroi propre disparaît très rapidement en 
même temps que les fines lamelles moyennes et les petits 
méats qui séparent les éléments se teignent en violet noir 
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intense, surtout dans la zone sous corticale (fig. 2) ; aucun 
autre Marasme ne nous a montré cette réaction. 

Au contraire chez M. stipitarius c’est la fine lamelle 
moyenne qui cimente les hyphes internes du pied qui 
prend la coloration rouge (très fugace dans l’ammoniaque) 
alors que la paroi propre des filaments ne prend pas de 
teinte bien marquée ; les hyphes du chapeau peuvent, 


F1G. 2. — M. longipes. Portion de coupe transversale 
de pied (région sous-corticale) montrant le résultat 
obtenu en traitant par l’ammoniaque les coupes 
colorées au bleu de crésyl. 


comme celles du pied prendre une vague couleur rouge dans 
le bleu de crésyl, mais celles de la trame des lames sont à 
peu près immuables ; les poils du revêtement piléique se 
teignent de rouge pourpre ; la paroi des éléments de l’hy- 
ménium et la paroi sporique qui est d’ailleurs légèrement 
épaissie deviennent nettement rouges. 


30 Enfin de nombreuses espèces ne montrent pas dans 
leur carpophore d’hyphes colorables en rouge franc par le 
bleu de crésyl ; citons ici les M. androsaceus, candidus, ca- 


pillipes, epiphylloides, epiphyllus, fuscopurpureus, Hud- 
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sont, hygrometricus, impudicus, peronatus, prasiosmus, ra- 
mealis, scorodonius, splachnoides et tricolor. 

Nous avons remarqué assez souvent que les espèces de 
la histe précédente que l’on rangeait jusqu'ici dans le 
groupe Androsaceus de Patouillard, possèdent soit dans le 
stipe, soit dans le chapeau des hyphes qui se colorent en 
pourpre ou violet pourpre par le bleu de crésyl. 

C’est ainsi que des éléments colorables en lilas ou pur- 
purin plus ou moins foncé ont été observés dans le chapeau 
des M. androsaceus, Hudsont et hygrometricus, ete... ; dans 
le stipe des deux dernières espèces la coloration prise par 
les parois cellulaires va du pourpre au violet vif et foncé 
(décolorant dans l’ammoniaque) ; e’est la même teinte que 
prennent dans les mêmes conditions les cellules en brosse 
qui revêtent le chapeau de M. Hudson. La membrane des 
cystides se colore en pourpre ou pourpre vineux chez les 
M. epiphylloides et Hudsont ; dans la région sous corti- 
cale du stipe des M. epiphylloides et splachnoides le bleu 
de crésyl colore aussi les parois cellulaires en pourpre ou 
pourpre violacé ; chez M. androsaceus 1l leur communique 
même une teinte rouge vineux vif qui persiste dans l’ammo- 
niaque. | 

Chez les autres espèces la coloration prise par les mem- 
branes des hyphes du pied immergées dans le bleu de cré- 
syl est parfois presque nulle (M. peronatus), souvent 
bleuâtre ou violacée, plus rarement (M. candidus) bleu 
violet foncé. 

Avec les M. hygrometricus, impudicus, prasiosmus, scoro- 
donius et splachnoides nous avons pu constater sur de 
fines coupes transversales que la paroi propre des hyphes 
se colore relativement peu tandis que la mince lamelle 
moyenne qui cimente les éléments prend une teinte violette 
noirâtre d’une grande intensité. 
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C) COMPARAISON DES RÉSULTATS OBTENUS 
AVEC LE CHLORAL IODÉ ET AVEC LE BLEU 
‘DE CRÉSYL. 


Le lecteur qui comparera les deux listes d'espèces que 
nous venons de donner né manquera pas d’être frappé par 
le fait que les espèces à hyphes amyloïdes sont à peu 
d’exceptions près les mêmes que celles dont les parois 
cellulaires rougissent au bleu de crésyl ; les M. cohaerens, 
eufoliatus, globularis, graminum, oreades, rotula, torques- 
cens, ete. 1llustrent bien cette constatation. 

On est naturellement tenté de penser que c’est la même 
substance qui réagit en violacé au contact du chloral 1odé 
et en rouge en présence du bleu de crésyl, mais plusieurs 
faits plaident contre cette hypothèse. 

a) Chez le M. fœtidus les hyphes ne sont pas amyloïdes 
bien qu’elles se colorent en rouge par le bleu de crésyl ; 
les spores de M. stipitarius et les cellules cuticulaires du 
M. eufoliatus qui rougissent énergiquement par le bleu 
de crésyl ne sont pas amyloïdes d’une manière sensible. 

b) Les espèces qui présentent une réaction amyvloïde 
intense ne sont pas celles dont les parois cellulaires se 
colorent le plus fortement en rouge par le bleu de crésvl ; 
il suflit pour s’en convaincre de comparer le comportement 
de la trame des lames en présence des deux réactifs uti- 
lhisés chez le M. oreades d’une part et chez les M. cohærens, 
epodius, globularis et torquescens d'autre part ; chez le 
premier les hyphes ne sont que faiblement amyloïdes 
mais par contre la couleur rouge intense qu'elles prennent 
dans le bleu de crésyl persiste même pendant plusieurs 
heures dans lammoniaque ; chez les autres dont les 
hyphes sont fortement amyloïdes, la couleur rouge prise 
par les hyphes de la trame dans la solution aqueuse de 
bleu de crésyl ne résiste pas à l’ammoniaque. 

c) Lorsque les hyphes sont assez épaisses pour pouvoir 
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être étudiées convenablement en section transversale on 
constate que la coloration rouge du bleu de crésyl affecte 
surtout (peut-être même exclusivement) les parois pro- 
pres des éléments alors que le ciment qui unit les hyphes 
du pied reste sensiblement incolore ; il en est ainsi chez 
les M. cohærens, globularis, oreades, torquescens ; le ci- 
ment qui agglomère les hyphes étant ici très peu abondant 
il faut réaliser des coupes très fines pour apercevoir dans 
l’eau une lamelle ténue incolore séparant les parois rouges 
de deux hyphes voisines ; toutefois dans l’ammoniaque 
cette lamelle moyenne semble se gonfler notablement et 
devient alors tout à fait évidente. 

Si au lieu de bleu de crésyl, on fait agir le chloral iodé 
sur des sections transversales de pied du M. globularis 
on constate que parois propres des hyphes et ciment inter- 
cellulaire se colorent tous deux, mais de manière certai- 
nement très différente, les parois propres restant pâles, 
tandis que les lamelles moyennes ressortent nettement en 
brun foncé. 

On voit qu’en somme, chez le M. globularis la partie de 
la paroi qui réagit Le plus à l’iode est celle quise colore 
le moins au bleu de crésyl et inversement ; c’est pourquoi 
nous inchinons à penser que la membrane des hyphes de 
cette espèce et des espèces voisines renferme deux subs- 
tances distinctes, l’une confinée à la région interne de la 
paroi et qui se colore en rouge par le bleu de crésyl, l’autre 
amyloïde, mélangée à la première dans la région interne 
mais surtout abondante dans la partie externe (ciment 
intercellulaire ou lamelle moyenne dans le stipe) de la 


paroi. 
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IV. — Essai de classification 
des espèces du genre Marasmius 


A) IxrropucTIoN. 


Nombreux sont les essais de classification proposés par 
les divers mycologues pour le genre Marasmius ; certains 
systèmes comme ceux de Fries et de Quélet (1) sont basés 
sur la seule considération des caractères facilement sensi- 
bles sans le secours du microscope ; diverses améliorations 
en ont été proposées récemment par Bataille, par Ricken 
et par Lange ; d’autres sont basés sur l’étude des caractères 
anatomiques ; le plus connu est celui de Patouillard (2) 
qui, admis au moins en partie par plusieurs auteurs mo- 
dernes, C. Rea par exemple, a été vivement critiqué par 
d’autres mycologues comme Fayod. 


La principale critique qu’on puisse adresser au système : 


anatomique de Patouillard, c’est qu’il est basé à peu près 
uniquement sur l’étude d’un seul élément du carpophore : 
l’hyphe du revêtement piléique ; certes l'étude de la pelli- 
cule du chapeau est à recommander très vivement et il est 
à souhaiter qu’elle trouve à l’avenir plus de succès auprès 
des mycologues, mais ici comme ailleurs un groupement 
des espèces fondé sur la considération d’un caractère 
unique n’a que rarement la chance d’être naturel. 

Nous nous garderons bien de tomber dans une erreur 
analogue en attribuant une importance trop exclusive aux 
caractères microchimiques et c’est sur l’ensemble des ca- 
ractères actuellement connus que nous basons les neuf 


sections que nous proposons. 


Dans les pages qui suivent nous avons cherché autant 


1. E. Fries, Hymenomycetes Europaei (Upsal, 1874). 
L. QuéLET, Flore mycologique de la France (Paris, 1888) 
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2. 


N. PATOUILLARD, Essai taxonomique sur Les familles et les genres des 
Hyménomycètes (Lons-le-Saulnier, 1900) 
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que possible à éviter les sèches énumérations de caractères 
en nous attachant surtout à faire ressortir les aflinités des 
groupes ; notre exposé y a peut être perdu de sa netteté 
mais ne présente sans doute pas la rigidité qui rebute sou- 
vent le lecteur dans les ouvrages de systématique ; d’ail- 
leurs dans une clé analytique qui termine notre travail 
nous avons mis en relief les caractères essentiels de cha- 
cune de nos sections. 

Chemin faisant nous avons cru bon d'indiquer pour 
diverses espèces les caractères importants qui font défaut 
dans les ouvrages classiques ; nous avons même ajouté 
des descriptions détaillées établies d’après nos récoltes 
personnelles de diverses espèces rares et peu connues. 


B) CLASSIFICATION PROPOSÉE. 


19 Glæonemae. 


Le M. fœtidus est à la fois Le type et Le seul représentant 
actuellement connu de cette section caractérisée par le 
développement remarquable d'un mucilage intercellulaire 
dans toutes les parties profondes du carpophore, depuis le 
pted jusqu’à la trame des lamelles (fig. 3) ; tous les espaces 
intercellulaires étant comblés par ce mucilage on ne ren- 
contre Jamais dans ceux-ci les bulles d’air que l’on trouve 
fréquemment dans les préparations des autres Marasmes 
gonflées par l’ammoniaque ; lorsque la coupe contient des 
bulles d’air 11 est facile de constater qu’elles se trouvent 
uniquement à l’intérieur des hyphes dans lesquelles on 
peut les faire circuler en imprimant une pression légère à 
la lamelle couvre objet ; dans Les cas où l’on doute de la pré- 
sence de mucilage 1l n’y a qu’à colorer ce dernier qui est 
normalement incolore pour trancher la question ; si l’on 
veut conserver la préparation en la montant au baume de 
Canada on peut teindre le muclage par le vert lumière ou 


l’orange G dissous dans l'essence de girofles après passage 
des coupes dans l’alcool absolu puis dans le xylol ou la 
benzine ; sinon il suflira d'employer la méthode suivante 
qui est très rapide et donne d'excellents résultats. On co- 
lore les coupes pendant quelques minutes dans une solu- 
ton aqueuse de bleu de crésyl où les parois propres des 
hyphes prennent une belle teinte vineuse ou rose mauve 


FIG. 3. — M. fœtidus. À gauche coupe radialé dans la chair piléique; à droite 
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coupe transversale dans la moelle du pied. (Le mucilage qui est en réalité 

homogène a été figuré ici par un pointillé) 


mais où le mucilage reste incolore : on les différencie en- 
suite (la différenciation est presque automatique) dans 
l’alcoo! absolu qui les déshydrate en même temps et permet 
au bleu de se fixer sur le mucilage ; pour arrêter la diffé- 
renciation il suflit de passer les coupes par le xylol ou la 
benzine dans lesquels peut être faite l'étude microscopique 
à moins que l’on ne préfère monter au baume : le mucilage 
est coloré en bleu ciel ou en bleu vert. 

Si le genre Heliomyces Lév. dont tous les représentants 
actuellement connus sont extra européens et ne diffèrent 
des vrais Marasmes que par la consistance plus où moins 
gélatineuse de leur chapeau, doit être maintenu, 1} paraît 
impossible de ne pas y ranger le M. fœtidus. En attendant 
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que des études approfondies nous aient mieux fait con- 
naître les vrais Heliomyces,nous préférons laisser le M. fœ- 
tidus dans les Marasmes à côté d'espèces assez voisines par 
l’ensemble de leurs caractères telles que le M. impudicus. 

Le stipe de M. fœtidus montre en section transversale 
deux régions ; une moelle formée d'éléments plus ou moins 
arrondis et à parois épaissies surtout vers la surface et une 
écorce comprenant de nombreuses couches d’'hyphes ; 
celles de la partie interne ressemblent beaucoup à celles de 
la moelle bien qu’elles soient un peu plus petites ; elles 
en diffèrent surtout par,la coloration brune de leur paroi ; 
(sur les coupes fines on voit nettement que le pigment 
brun commence à se fixer sur la partie externe de la paroi 
propre au contact du mucilage, laissant la région interne 

de la paroi incolore) ; la zone externe de l’écorce un peu 

| moins épaisse que l’interne est constituée par des éléments 
à parois minces (sans mucilage intercellulaire) cohérents 
et par suite subpolygonaux par compression mutuelle. 

Les hyphes du revêtement du chapeau sont cylindriques, 
couchées, de 5-8 de diamètre et leur paroi est légèrement 
rugueuse marbrée par le pigment brun déposé dans la 
région externe. 

Les éléments de la chair piléique qui sont bouclés (comme 
d’ailleurs ceux de toutes les parties du carpophore dans 
tous les Marasmes que nous avons étudiés) sont cylin- 
driques, filiformes de 5-9 y de large, non amyloïdes. 


20 Peronateae. 


Bien distincts du M. fœtidus par l'absence de mucilage 
intercellulaire, les représentants de cette section sont en 
outre caractérisés par leur revêtement piléique non cellu- 
leux, dépourvu d’hyphes en brosse,comme par leurs parois 
cellulaires non amyloïdes, ne se colorant pas en rouge par 
le bleu de crésyl. 

Par leur taille relativement grande, leur stipe assez 
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tendre à écorce peu différenciée, non greffé sur le support 
mais au contraire souvent hérissé à la base de filaments 
mycéliens, ils se rapprochent beaucoup des Collybia dont 
ils sont pratiquement plus difliciles à distinguer que des 
autres Marasmes. 

L'espèce type M. peronatus, caractérisée par sa saveur 
poivrée possède un revêtement piléique à peine différencié 
formé d’hyphes filiformes cylindriques de 3,5-7 uw de dia- 
mètre, emmêlées radialement ; les unes sont lisses, les 
autres sont ruguleuses et zébrées ou annelées par le pig- 
ment brun superficiel de leur membrane ; toutes les hyphes 
du stipe ont des parois sensiblement minces même celles 
de l’écorce qui ne diffèrent de celles des parties profondes 
que par leur gracilité (2-3,5 u de diamètre) ; les faces des 
lames sont pourvues d’assez nombreuses cvstides, clavi- 
formes, cylindracées ou subfusoïdes de 6-8 » de large, à 
pédoncule fin souvent très profondément enfoncé dans la 
trame ; ces cystides qui ne sont pas mentionnées dans les 
ouvrages classiques passent en effet très facilement ina- 
perçues parce qu’elles sont soit complètement immergées 
dans l’hyménium, soit peu saillantes et que leur contenu 
ne présente rien de remarquable. Les hyphes oléifères 
Jaunâtres sont très abondantes chez cette espèce et on les 
trouve non seulement dans les parties profondes du carpo- 
phore mais aussi dans la pellicule du chapeau et dans le 
revêtement tomenteux du stipe (1). 

Le M. confluens reconnaissable en particulier à ses la- 
mes très serrées a une pellicule piléique qui ne se distingue 
guère de la chair que par la disposition bien régulière de ses 
hyphes filiformes et grêles (5 u); toutes les hyphes du 
stipe sont à parois minces, les internes étant seulement un 
peu plus grosses. 

Le M. fuscopurpureus au sens de Ricken est bien carac- 

1. Au cours de notre étude nous avons eu très fréquemment l’occasion 


d'observer dans les espèces les plus variées des hyphes oléifères analogues 
dont la présence est vraisemblablement générale. 


eut, on 


térisé par la présence dans la chair du pied et du chapeau, 
ainsi que dans la trame des lames d’un pigment granuleux 
(formant par places des anneaux autour des hyphes), 
brun foncé, extracellulaire qui devient olivacé en se dis- 
solvant au moins partiellement dans l’ammoniaque ; ce 
pigment est pratiquement insoluble dans le chloral et le 
lactophénol ce qui permet de le mettre facilement en évi- 
dence sur les échantillons d’herbier: il manque dans la 
région tout à fait superficielle du stipe où les hyphes sont 
grêles et très cohérentes ; il apparaît un peu au-dessous 
de la surface sous forme de fins granules de 0,2-0,7 u régu- 
hèrement alignés le long des membranes ; dans la partie 
interne du pied les grains de pigment irréguliers, nôn 
cristallins. deviennent de plus en plus abondants et de 
plus en plus gros (3-4,5 u). 

Les espèces précédentes sont sensiblement inodores 
mais les Peronateae renferment aussi des espèces odo- 
rantes comme le M. impudicus qui possède une odeur forte 
et complexe tenant à la fois de celle de l’eau croupie et de 
celle de lail et un revêtement piléique d’hyphes couchées, 
emmêlées radialement, cylindriques ou filiformes de 5-7 u 
de large. 

Le M. impudicus nous paraît surtout voisin du M. con- 
fluens mais il se rapproche aussi à certains points de vue 
du M. fœtidus et des Alliateue. 


39 Alliateae. 


Voisins des Peronateae par leurs caractères microchi- 
miques (hyphes non amyloïdes ne se colorant pas en rouge 
par le bleu de crésyl) les Alliateae se distinguent facilement 
par la structure celluleuse de leur revêtement piléique qui 
montre des éléments dressés ovoïdes ou claviformes non 
hérissonnés ; cette structure de la surface du chapeau les 
rapproche des Globularinae avec lesquels ils ne peuvent 
être confondus après l’épreuve de la réaction iodée. 


LABS 


Ce sont des champignons relativement grands à stipe 
non greffé sur le support, muni d’une écorce plus ou moins 
différenciée, à chair exhalant souvent une forte odeur d’ail. 

Le pied du M. prasiosmus a une écorce épaisse mais peu 
différenciée, les hyphes y étant à peine épaissies. 

Chez M. scorodonius l'écorce du stipe est plus distincte 
et formée d’hyphes à parois épaisses et brunes, distinctes 
en outre par leur faible diamètre (1,5-4 u) des hyphes pro- 
fondes qui atteignent 6-15 & de largeur ; cette écorce n’est 
d’ailleurs pas très tranchée, le calibre des hyphes dimi- 
nuant progressivement au fur et à mesure qu’on approche 
de la surface ; la paroi des cellules du revêtement piléique 
est souvent un peu épaissie et Jaunâtre ou brunâtre ; 
l’arête des lames possède des éléments stériles dont l’extré- 
mité supérieure est hérissée de nombreux diverticules 
irréguliers et parfois branchus. 

La substance odorante de cette espèce persiste intacte 
dans les échantillons desséchés ; nous avons en effet nette- 
ment perçu le parfum d’al caractéristique sur un exsiccata 
conservé dans l’herbier du Dr R. Maire qui provenait d’une 
récolte de Romell datée de 1889. 

Les M. alliaceus et chordalis dont nous n'avons malheu- 
reusement pu étudier que des exemplaires empoisonnés de 
lherbier du DT R. Maire semblent bien appartenir à ce 


groupe. 


49 Ramealinae. 


Petites espèces à chapeau de 5-15 mm. de diamètre en 
général, opaque, souvent irrégulièrement ruguleux ou ridé 
sillonné,à lames inégales plus où moins adnées et fréquem- 
ment un peu décurrentes à la fin, jamais ventrues libres, à 
stipe court et fin (environ { mm. d'épaisseur) plus ou moins 
nettement greffé sur les débris végétaux pourrissants 
(tiges herbacées, ramilles ete...), plein et assez tenace mais 
non corné, à revêtement pruimeux ou floconneux. 

HMyphes non amyloïdes, ne rougissant pas au bleu de 
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crésyl. Revêtement du chapeau non celluleux tantôt à peine 
différencié,tantôt à éléments irréguliers hérissés en brosse 
par des diverticules nombreux. Stipe à écorce d’hyphes 
grêles (2-6 u) passant progressivement à la chair dont les 
éléments sont eux-mêmes souvent épaissis. 

L'espèce type : M. ramealis possède des cellules diverti- 
culées en brosse non seulement à la surface du chapeau 
mais encore sur l’arête des lames et à la surface du stipe ; 
elle brunit plus ou moins fortement en herbier, en parti- 
culier au niveau des lames : les poils d’arête des exemplaires 
secs sont Jaunes lorsqu'on les observe dans l’ammoniaque 
et les coupes abandonnent au liquide un pigment égale- 
ment Jaune ; sur les coupes transversales du stipe traitées 
par le bleu de crésyl l'écorce prend une couleur purpurine ou 
rouge pourpre qui subsiste dans l’ammoniaque (c’est 
Surtout la paroi propre des hyphes qui se colore, le ciment 
intercellulaire restant plus pâle) et qui est bien différente 
de celle plus claire et bleuâtre des éléments internes mais 
ses cellules ne sont pas plus épaissies que celles de la moelle 
dont elles diffèrent surtout par leur gracilité (4-6 au lieu 
de 6-13 y). 

L'Omphalia tricolor tout au moins sa variété : sctopus 
est une plante voisine du M. ramealis par la forme de ses 
cellules cuticulaires et d’ailleurs par l’ensemble de ses 
caractères ; elle a été rangée jusqu'ici dans le genre Ompha- 
lia à cause de ses lames arquées décurrentes mais ne pré- 
sente aucune aflinité sérieuse avec les autres Omphalia 
que nous connaissons ; elle doit être placée dans le genre 
Marasmius à cause de la présence d'éléments épaissis et de 
la forme atténuée conique du sommet de ses basidioles. 

Comme c’est une espèce peu connue nous croyons utile 
d'en donner ci-dessous une description détaillée établie 
sur nos récoltes personnelles. 
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M. tricolor (Schw.) var. : sciopus Quél. 


Disséminé par petits groupes dans l'herbe des chemins verts à Ozoir- 
la-Ferrière le 16 juin 1929. Apparemment terricole, il vient en réalité 
sur les fragments desséchés des graminées. 

Chapeau (D — 6-11 mm.) convexe, parfois papillé mamelonné, avec 
la marge d’abord incurvée (mais non enroulée) puis étalé discoïde ou 
subeyathiforme et parfois légèrement ombiliqué, à surface + ondulée 
rugueuse et marge flexueuse subirrégulière, foujours très opaque, non 
. strié et non hygrophane, blanc ou crème, très finement pruineux mat au 
début, puis subtilement tomenteux à la loupe. 

Chair mince inodore. 

Lames (L —.14-17 ; 1 — 0-1) + espacées, parfois fourchues, crème, 
tirant sur l’incarnat pâle surtout par la dessicceation, assez étroites ou 
peu larges, à la fin subdécurrentes ou même arquées décurrentes. 

Stipe (H — 2 em.; d — 1-1,5 mm.) + nettement renflé à la base, 
blanc crème, à base constamment grise ou bistrée surtout au froissement, 
entièrement pruineux pubescent à la loupe, à pubescence dense, de plus 
en plus accusée vers la base qui est fortement veloutée, plein élastique 
non fragile. | 

Spores d’un blanc pur en masse, hyalines s. 1. à sihouette nettement 
ventrue fusiforme, à profil fortement inéquilatéral (la face ventrale très 
bombée, la face dorsale au contraire presque plane) mesurant 11-15 X 
5-5,7 u ; leur membrane est mince et lisse, leur contenu non ocellé, mais 
finement granuleux surtout au voisinage des extrémités ; elles germent 
très facilement au bout d’une journée en atmosphère humide ; le tube, 
germinatif sort en général d’une des extrémités de la spore. 

Basidioles émergentes par une partie atténuée conique. 

Pas de cystides. 

Chair à hyphes bouclées ; celle du stipe est blanche presque jusqu’à 
la base ; c’est la zone subeuticulaire qui est colorée en bistre olive. 

Revêtement piléique formé d'hyphes presque toujours branchues ou 
rameuses irrégulières, dendroïdes, abondamment hérissées en brosse 
par d'innombrables diverticules courts. 

Le revêtement du stipe montre également des hyphes rameuses irré- 
gulières et diverticulées qui se terminent souvent par un poil lisse, 
incolore, à paroi légèrement épaissie (sauf à l’extrémité). 


Le M. Trabuti R. Maire que nous avons eu la chance de 
rencontrer aux environs d'Alger. (Marais de la Rassauta) 


He 


et qui nous à été déterminé par Son créateur est une plante 
certainement très voisine du M. tricolor par la forme héris- 
sée des cellules du revêtement piléique mais plus franche- 
ment « marasmioide ». Le Dr R. Maire avait d’ailleurs dé- 
crit et figuré dans ses notes l’'Omphalia tricolor qu’il consi- 
dérait comme un Marasme probablement inédit voisin de 
son M. Trabuti parce qu'il n'avait Jamais eu l’idée de cher- 
cher PO. tricolor parmi les Omphalia des auteurs ce qui 
confirme nos vues concernant la position taxonomique de 
cette dernière. 

Le M. candidus dont nous n’avons malheureusement pas 
pu déchiffrer la structure du revêtement piléique sur nos 
exemplaires d’herbier semble bien appartenir au même 
groupe. 


50 Androsaceae 


Les M. androsaceus et splachnoides se rapprochent de 
certaines espèces de la section précédente par le revête- 
ment de leur chapeau non régulièrement celluleux mais 
muni d'éléments de forme variée (fig. 4) hérissés en brosse 
comme par leurs lames nettement inégales ; ces deux 
plantes sont intermédiaires par rapport aux Marasmes 
à cuticule non différenciée et par rapport à ceux des sec- 
tions suivantes ou la structure celluleuse de la surface 
piléique se régularise : cette position intermédiaire leur est 
également assignée par l'étude microchimique ; les hyphes 
du pied ne sont pas amyloïdes chez le M. androsaceus (1) 
alors qu’elles le sont nettement, surtout au niveau de la 
lamelle moyenne chez M. splachnoides ; de plus si le 
hyphes internes du stipe ne se colorent pas en rouge par le 


1. Chez M. splachnoides la réaction amyloïde des lamelles moyennes est 
parfois plus marquée dans la région périphérique de la moelle : or chez 
M. androsaceus cette région est naturellement colorée en brunâtre ; il est 
donc possible que la zone périmédullaire soit amyloïde également chez cette 
dernière espèce mais la présence d’une coloration naturelle dans cette zone 
rend la question difficile à trancher. 
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bleu de crésyl on voit apparaître pour la première fois une 
coloration rose rouge ou rouge vineux assez résistante à 
lammoniaque dans la région sous corticale. 

Il faut d’ailleurs avouer que par leurs lames plus ou 
moins sinuées libres, leur mycélium rhizomorphoïde et leur 


F1G. 4. — M. splachnoides. Diverses formes des cellules 
du revêtement du chapeau. 
Les cellules de la ligne supérieure sont vues par-dessus ; celles du milieu 
(lisses) et celles du bas (en brosse) sont vues de profil sur une coupe 
radiale du chapeau ; leur pédoncule est tourné vers le bas. 


stipe franchement greffé sur le support, très tenu, de colo- 
ration foncée due à la présence d’une écorce bien différen- 
ciée formée d'éléments grêles (2,5-4,5 u) à parois épaisses 
et brun foncé, les deux espèces de cette seciion se rap- 


prochent plus de celles des sections suivantes que des Ra- 
mealinae. 


ue 


Le pied est souvent sensiblement plein ou farci d’une 
moelle formée d’hyphes plus grosses (4,5-11 y) que celles 
de l'écorce, à parois subminces ou un peu épaissies. 

L'arête des lames est plus ou moins couverte de cellules 
en brosse mais nous n’avons Pas pu y trouver de véritables 
cystides (1). 

La chair du chapeau comme la trame des lames est 
formée d’hyphes lâchement emmêlées, cylindriques, allon- 
gées, filiformes et grêles (3,5-6 u), non amyloïdes. 

Le pigment qui communique au péridium une teinte 
fauve ou brune + accusée, et qui colore en outre la trame 
des lames du M. androsaceus est un pigment de membrane 
fixé à la surface de la paroi incolore des hyphes (surtout 
au niveau des cloisons transversales) sous forme de plaques 
ou d’anneaux plus ou moins détersiles qui rappellent les 
restes d’une membrane superficielle primitivement con- 
tinue et qui aurait été rompue par suite de l’allongement 
des éléments. 

Les filaments superficiels du sommet du pied de M. 
androsaceus montrent un pigment analogue bien qu’à 
grains plus petits ; cette pigmentation du stipe est beau- 
coup moins nette chez le M. splachnoides et nous l'avons 
vainement recherchée chez les M. rotula et graminum 
où le colorant nous à toujours semblé uniformément ré- 
parti dans la membrane des hyphes. 


60 Epiphylleae. 


Petites espèces à chapeau blanchâtre, à stipe ténu, 
sétacé, greflé, plus ou moins velouté ou pruineux. Revê- 
tement du chapeau formé de cellules régulières, clavées 
ou ovoïdes, dressées. Lames pourvues de cystides bien 
différenciées, étroitement fusoïdes, saillantes. 


1. SAccARDO (Flora italica) indique pourtant pour M. androsaceus des 
cystides fusoïdes aiguës de 40 x 7-9 u ; peut être s’agit-il des basidioles ? 
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Ce groupe dont nous avons déjà étudié en détail (1) les 
trois représentants connus : M. epiphylloides Rea (— He- 
derae R K), epiphyllus et eufoliatus est comme le précédent 
un groupe de transition car il renferme à côté d'espèces 
à hyphes non amyloïdes, ne rougissant pas au bleu de 
crésyl (M. epiphylloides et epiphyllus) le M. eufoliatus 
dont les hyphes du stipe sont amyloïdes et rougissent au 
bleu de crésyl. 

Ayant eu plusieurs fois l’occasion de récolter cette der- 
nière espèce depuis sa publication, tant au bois de Vin- 
cennes qu'à Ozoir-la-Ferrière, nous ne croyons pas inutile 
d’en donner une nouvelle description qui complétera et 
corrigera même sur un point celle déjà publiée. 


M. eufoliatus R. Kühner. 


Greffé sur les feuilles mortes (chêne) des bois, mais trouvé aussi dans 
l'herbe des pelouses à la lisière de bosquets de Picea au mois d'octobre 

Chapeau (D — 3-4,5 mm.) hémisphérique puis convexe obtus, + ou- 
vert ou subétalé, à la fin subombiliqué, sillonné et en même temps 
radié strié par des lignes hyalines lorsqu'il est imbu, blanc, diaphane. 

Lames (L — 8-9 ; 1 — (0)-1-3) en général inégales, toujours bien déve- 
loppées et jamais pliciformes, blanches, horizontales et + adnées, à la 
fin largement adnées subdécurrentes. 

Stipe (H — 1,2-4,5 cm. ; d — 0,2-0,4 mm.) filiforme + flexueux, 
blanc en haut et brun fauve en bas, devenant entièrement brun ocre 
sauf à l'extrême sommet, couvert au début du moins d’une villosité 
blanche très longue et bien visible à l'œil nu (les poils atteignant par- 
fois en longueur le diamètre du stipe) mais aussi très délicate et facile- 
ment fugace. 

Spores largement ventrues fusoïdes, atténuées aux deux bouts,.à 
contenu subhomogène, 10-14,5 X 4,7-5,7 u. 


3asides assez trapues, claviformes mais à pédoncule épais, tétraspo- 


riques 20-36 X 8-9,5 pu. 

Cystides dispersées sur l’arête des lames mais existant aussi sur les 
faces, 48-60 X 7-9,5 u fusoïdes à sommet capité. 

Revêtement du chapeau exactement celluleux hyméniforme à élé- 


1. CE. R. Kunwner, Notes mycologiques, in Bull. Soc. Myc. de France, 
t. XLIII, p. 110. 
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ments oblongs de 7-15 y de large à parois minces et lisses mêlés à quel- 
ques dermatocystides dispersées, émergentes où non, à partie supé- 
rieure Coiffée d’un manchon granuleux. S 


Stipe à hyphes amyloïdes, rougissant au bleu de crésyl à revêtement 


muni de poils dimorphes, les uns courts obtus, les autres longuement 
aciculaires à parois à peine épaissies. 


79 Hygrometriceae. 


Ce groupe qui comprend les plus petites espèces de 
Marasmius se rapproche beaucoup du précédent ; ses 
représentants possèdent comme les ÆEpiphylleae un stipe 
très ténu, sétacé, de coloration foncée, greffé sur le sup- 
port, un revêtement piléique régulièrement celluleux et 
des cystides fusoïdes saillantes à sommet subtronqué ou un 
peu capité ; ces cystides qui sont constantes sur l’arête 
des feuillets se retrouvent aussi fréquemment dans les 
revêtements du chapeau et du stipe (M. Buxi, capillipes 
Sacc., Hudsoni). La chair du chapeau et la trame des 
lames sont formées chez ces espèces d’hyphes grêles 
(1,5-4,5 w de large) filiformes cylindriques plus ou moins 
lâchement emmêlées. Le pigment brun du chapeau qui 
constitue le principal caractère distinguant les Hygrome- 
triceae des Epiphylleae est fixé dans la membrane des cel- 
lules du revêtement qu'il imprègne d’une manière uni- 
forme. 

Les M. Buaxr et Hudson: ont été fort bien décrits récem- 
ment par J. Favre (1) ; nous nous contenterons done de 
donner des descriptions détaillées des M. capillipes Sace. 
et hygrometricus dans l'espoir de rendre service aux myco- 
logues français, la première espèce étant nouvelle pour la 
France et la seconde n'étant connue que dans les contrées 
méridionales. 


1. Cf. J. Favre, ,Schweizerische Zeitschrift für Pilzkunde, 1931, p. 136 (Le 
Marasme du houx) ; 1933, p. 7 (Le Marasme du buis). 
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M. capillipes Sacc. var. : macrosporus nov. var. 


En troupes sur les feuilles mortes de Peuplier dans le marais de Sucy- 
Bonneuil le 5 septembre 1929 (avait déjà été découvert en octobre 1928 
sur des feuilles de peuplier provenant de la même localité et qui avaient 
été placées dans un cristallisoir). 

Espèce très ténue, flétrie d’un souffle. 

Chapeau (D — 0,5-2 mm.) convexe ou convexocampanulé, sillonné 
ou simplement rugueux, gris chocolat assez foncé, brun fauve ou fauve 
roux, pâlissant souvent rapidement aux bords. 

Lames (L — 4-7; 1 — 0-1) régulièrement inégales chez les grands 
exemplaires, blanches, étroites, horizontales, non collariées, souvent 
non développées (hyménium lisse, uni) chez les petits individus. 

Stipe (H — 9-18 mm. ; d — 0,04-0,1 mm.) greffé sur le support, fili- 
forme, flexueux, entièrement bistre purpurin ou bistre noir, d'abord 
blanchâtre en haut, tenace. 

Spore ellipsoide allongée, parfois subcylindracée, acuminée vers le 
hile, 7,2-8 X 2,7-3,2 u (Saccardo donne 4 X 2 u). 

Basidioles nettement atténuées coniques dans la région supérieure. 

Basides faiblement claviformes, tétrasporiques, 17-21 X 5,5-6,5 p. 

Cystides nombreuses sur l’arête des lames, ainsi que sur les revêtements 
du stipe et du chapeau, en forme de bouteille, un peu ventrues et pro 
longées au sommet en un col cylindracé tronqué, à paroi incolore 
18-26 X 4,2-6,5 X 1,2-2 pu. 

Hyphes non amyloïdes. 

Revêtement du chapeau formé de cellules piriformes ou globuleuses 
de 7-19 & de diamètre, à paroi mince et incolore dans la partie inférieure 
mais densément et très régulièrement hérissée en brosse dans la région 
supérieure par des tubercules brun jaune à brun pourpre foncé (virant 
au fuligineux olivacé par le réactif de Melzer). 

Certaines dermatocystides du chapeau ont également leur partie 
ventrue hérissée en brosse. 

Revêtement du stipe à hyphes filiformes couchées entièrement héris- 
sées grenelées par des tubercules nombreux. 


M. hygrometricus Brig. 


Trouvé en novembre et décembre 1932, croissant en troupes nom- 
! : 1 | ie CS . . k 
breuses sur les feuilles mortes de l’olivier, dans le jardin du laboratoire 


de botanique de la faculté des sciences d'Alger et au marabout de: 
PAlma. 


RUE 


Chapeau (D — 1-7 mm. à la base) convexe hémisphérique, convexe 
ou Souvent convexe plan surtout à la fin, obtus puis parfois tronqué ou 
+ ombiliqué (mais sans papille dans l’ombilic), radié sillonné cannelé 
à surface lisse ou ridée radialement aux alentours du centre, brun bistre. 
à bords brun jaune obscur, restant nettement bicolore chez Padulte : 
jaune brun ou brun jaune (plus pâle dans les sillons) avec le disque brun 
foncé où brun faligineux obscur sur une largeur + grande : revêtement 
subtilement poudré de brun à la loupe. 

Lames (L — 10-14 ; 1 — 0) blanches, blanc de lait, ne devenant crème 
paille sale et clair qu'à la fin où elles sont fortement interveinées, à 
arête parfois rembrunie vers la marge du chapeau. 

Stipe (H — 8-30 mm. ; L — 0,2-0,3 mm.) filiforme, noir avec l’ex- 
trême sommet seul plus pâle, greffé à base nue, glabre sur toute sa lon- 
gueur, fistuleux. 

Spores ellipsoïdes amygdalaires ou légèrement fusoïdes. 7-9 x 3,5-4,5 pu. 

Basidioles à sommet nettement atténué conique où même souvent 
brusquement apiculé mucroné. 

Basides subecylindracées plutôt que claviformes. 19-21 x DD 

Arête des lames montrant avec quelques cellules en brosse analogues 
à celles du revêtement du chapeau de nombreuses petites cystides inco- 
lores, ventrues 32 x 4-6 & atténuées au sommet en un bec saillant, tron- 
qué ou presque à l'extrémité qui ne mesure que 1-1,5 u de large. 

Chair piléique à hyphes bouclées, non amyloïdes (c’est d’ailleurs aussi 
le cas pour les hyphes du pied). 

Revêtement du chapeau formé de cellules de 7-15 y de diamètre, sou- 
vent ovoides, piriformes ou claviformes, rondes lorsqu'elles sont vues 
par-dessus, à partie supérieure densément couverte de verrues brun 
rouge très évidentes ; les cellules du revêtement sont inégalement colo- 
rées ; on en trouve plusieurs particulièrement foncées, à paroi très 
épaissie et brune au niveau de la calotte apicale, disséminées parmi 
d’autres moins colorées. 

Stipe montrant sur les coupes transversales une écorce périphérique 
assez épaisse (15 u par exemple) d’un brun rouge obscur et une moelle 
incolore ou jaunâtre pâle formée d’hyphes de 3-5 4 de diamètre, arron- 
dies en section et à parois un peu épaissies ; ces hyphes médullaires for- 
tement cohérentes dans la région externe (où se trouve une zone de pas- 
sage à l’écorce colorée en brun rosé clair) sont assez nettement écartées 
les unes des autres au voisinage du creux du pied par un mucilage inter- 
cellulaire. 

Au sommet du pied les hyphes de la chair sont souvent nettement 
colorées en mauve purpuracé ou lilas (couleur persistant dans l’ammonia- 
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89 Rotulae. 


Les M. graminum et rotula qui sont les représentants 
les mieux connus de cette section sont caractérisés par 
leurs lames égales unies en collarium à la partie postérieure 
et par leur chapeau régulièrement côtelé sillonné jusqu’à 
un ombilie central plus ou moins marqué. Leur stipe ténu 
mais corné et foncé à écorce d'éléments épaissis bien diffé- 
renciés, greffé sur le support par une base nue et leur revê- 
tement piléique en brosse, les rapprochent à la fois des 
Androsaceae et des Hygrometriceae, mais ils s’éloignent des 
premiers par la structure régulièrement celluleuse de la 
surface du chapeau et des seconds par l'absence de cys- 
tides fusoïdes, l’arête des lames ne montrant que des élé- 
ments en brosse. 

Les hyphes internes du stipe sont nettement amyloïdes 
de nême que celles de la chair piléique dans la région 
discale ; par ce caractère microchimique les M. graminum 
et rotula touchent de près aux Globularinue. 

La trame des lames (nettement amyloïde chez M. ro- 
tula) est emmêlée et souvent aérifère ; chez M. graminum 
elle est formée d’hyphes cylindriques de 4-5u de large, 
les hvphes de la chair pileique, également cylindriques 
étant à peine plus larges (64) ; chez M. rotula les éléments 
sont souvent plus volumineux comme chez les Globularinae. 

Le chapeau du M. rotula est blanc ; celui du M. gra- 
minum est coloré en roux briqueté, le pigment imprégnant 
la membrane des cellules de revêtement d’une manière 
homogène, particulièrement au niveau des ornements en 
brosse ; on peut d’ailleurs trouver sur un même chapeau 
des cellules à brosses rousses dispersées parmi d’autres 
cellules en brosse parfaitement incolores ; de plus la 
région discale du chapeau présente des éléments plus ou 
moins irréguliers, lisses mais à paroi très épaissie colorée 
en jaune vif ou roux foncé ; ces éléments peuvent exister 


mr: 


seuls dans la région centrale, toutes les cellules en brosse 
étant reléguées à la périphérie ou bien être mêlés à des 
cellules en brosse. 


Le M. Bulliardi appartient certainement au même 
groupe mais le manque d'échantillons d’herbier nous 
empêche d'indiquer quelle est la réaction de ses hyphes 
à l’iode ; depuis la publication de notre thèse nous avons 
assez fréquemment récolté cette espèce à l’état fertile et 
nous sommes maintenant convaincus qu’il ne s’agit pas 
d'une simple forme avortée de M. rotula mais bien d’une 
véritable espèce caractérisée outre sa croissance sur les 
feuilles mortes par sa petite taille et le point noir très net 
qu'on peut observer au centre de son chapeau ; il n’est 


sans doute pas inutile d'en donner une description détail- 
lée. 


M. Bulliardi Quél. 


Assez commun sur les feuilles mortes du chêne (mais parfois aussi sur 
feuilles d’Aesculus ou d’Acer platanoïides) au Bois de Vincennes et à Fon- 
tainebleau, de juillet à novembre. : 

Chapeau (D — 3-10 mm.) hémisphérique ou fortement convexe, ne 
s'étalant pas (base de 2-5 mm. de diamètre) ombiliqué, sillonné côtelé, 
blanc, crème, ocre pâle ou lignicolore, avec un point (ou une papille) 
brun ou noir dans l’ombilic toujours net même chez les très jeunes 
individus. 

Lames (L = 12-16 ; 1 — 0) blanches ou blanc crème, horizontales ou 
presque, à collarium tubuleux. 

Stipe (H = 1,5-3,5 em. ; d — 0,2-0,4 mm.) filiforme, sétacé, bistre 
bronzé ou noirâtre (ou blanchâtre au sommet seulement) brillant, lisse 
ou un peu striolé, glabre à base nue, ramifié ou non. 

Spores à contenu hyalin, non guttulé, subellipsoïdes ou sublarmeuses, 
8-11,5 X 35-45. 

Basidioles à sommet atténué en cône obtus, clavées fusoïdes. 

Basides cylindracées 30-32 x B,5p7 ui 

Revêtement du chapeau à cellules de 11-22 uw de diamètre, rondes 
lorsqu'elles sont vues par en haut, à partie supérieure hérissée en brosse 
par de nombreuses petites baguettes souvent Jaunâtres. 

Stipe (creux au milieu) formé d’une chair d’hyphes incolores de dia- 
mètre variable (5-10 4) à paroi sensiblement mince et d’une écorce très 


— 100 — 


ténue ne comprenant guère que deux ou trois couches d’hyphes grêles 
(3,5-4,5 u) très allongées, à parois épaissies et brunes, fortement cohé- 
rentes. 


90 Globularinae. 


Les représentants de cette section sont avant tout carac- 
térisés par leurs hyphes fortement amyloïdes, rougissant 
en général par le bleu de crésyl et se rapprochent à ce point 
de vue des Rotulae ; les affinités des Globularinae avec les 
Rotulae sont en fait très étroites puisqu'on retrouve dans 
certaines espèces de la présente section (M. cohaerens et 
epodius) des cellules en brosse à la surface du chapeau : 
la seule considération de la base du stipe, nue chez les 
Rotulae et plus ou moins hérissée de filaments mycéliens 
chez les Globularinae permet toujours de distinguer facile- 
ment ces derniers qui sont d’ailleurs en général nettement 
plus grands que les M. graminum et rotula. 

Si les M. cohaerens et epodius ont les cellules de la pel- 
licule du chapeau hérissées en brosse, celles-ci tout en 
étant toujours ovoïdes ou claviformes et dressées sont 
lisses chez les M. globularis, oreades et torquescens qu'un 
simple essai à l’iode et au bleu de crésyl permettra de 
distinguer des Marasmes de la section Alliateae qui pos- 
sèdent un revêtement piléique analogue. 

Bien que les espèces qui composent le groupe Globu- 
larinae soient assez différentes anatomiquement il ne sem- 
ble pas qu’on puisse les disperser dans des sections dis- 
ünctes ; toutes ont le stipe distinct du chapeau et les 
lames plus ou moins ventrues et sinuées libres : elles’ for- 
ment en somme un groupe naturel par enchaînement 
comme le montre le tableau suivant dans lequel la dispo- 
sition linéaire des espèces que nous avons adoptée semble 
assez bien respecter les aflinités spécifiques. 


$ 152 
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lames égales lames inégales 


TS —— 


——— es: 


spinules brunes 
dans la pellicule 


TT —  — = 


Rotule <—: epodius : cokærens © torquescens : ylobularis . oreudes 
cellules cuticulaires cellules cuticulaires 
en brosse lisses 
— ————— __— Ce 3 À 
stipe fistuleux à écorce cornée Stipe plein 
aecorce peu 
distincte 


Nous donnons ci-après une description du M. epodius 
établie d’après nos récoltes. 


M. epodius Bres. var. : microsporus R. Maire. 


Parmi les graminées aux environs de Paris (fort de Nogent) et d'Alger 
(Bois de Boulogne) ; trouvé aussi sur de la vannerie pourrissante dans le 
jardin du laboratoire de botanique d'Alger ; fin septembre et début 
d'octobre (disparaît vers le milieu du mois d'octobre) en Europe mais 
trouvé en novembre et décembre en Algérie. 

Chapeau (D — 6-15 mm.) convexe hémisphérique ou convexe, ni 
ombiliqué ni papillé, longuement et profondément sillonné cannelé 
(mais non strié par transparence |) avec la surface plus où moins ru- 
gueuse, scrobiculée ou ridée réticulée au disque et parfois entièrement, 
crème ocre pâle, fauvâtre ou brunâtre clair. 

Chair blanche, un peu épaisse au disque mais membraneuse ailleurs, 
à odeur herbacée, 

Lames (L — 15-20 ; 1 — 0, très rarement 1) très espacées, blanches, 
blanc de lait ou crème à arête parfois un peu brunâtre en avant, ven- 
trues libres sans collarium distinct, plus ou moins interveinées. 

Stipe (H = 1,3-4:em. ; d = 0,5-1 mm.) égal ou subatténué de haut en 
bas, blanc ou blanc jaunâtre en haut, brun jaune, brun fauve ou brun 
rouge + foncé inférieurement avec la région moyenne Jaune brun ou 
dorée, un peu luisant, glabre à la loupe, non radicant mais greffé sur le 
support par une base hérissée d’un coton blanc ou de rhizoïdes blancs for- 
mant une houppe toujours très évidente à l'œil nu. 
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Spores claviformes allongées, à base courpée 14,5-16,5 X 4,2-5 y. 

Basides tétrasporiques de 7,5-8 y de large ; basidioles à sommet coni- 
que très obtus. 

Arête des lames à cellules stériles hérissées en brosse ou en balai à 
l'extrémité. 

Cystides assez nombreuses sur les faces comme sur l'aréte, claviformes 
ou cylindracées, obtuses ou coniques obtuses à l'extrémité qui est sou- 
vent peu saillante, mesurant 48-70 x 8-12 u ; leurs parois sont minces 
et le contenu incolore renferme sur le frais une inclusion nucléiforme 
(encore plus ou moins visible chez les échantillons d’herbier) de nature 
indéterminée. 

Trame des lames dense, enchevêtrée à hyphes de 5 y de large ; chair 
du chapeau à hyphes bouclées, de 6 4 de diamètre. 

Revêtement piléique celluleux à éléments de 5-9 y de large, dressés, 
claviformes ou obconiques, parfois presque bifurqués, à partie supé- 
rieure hérissée de baguettes jaunâtres. 

Stipe pourvu d’une écorce bien distincte à hyphes très grêles (2,5- 
4,5 u) brunes et cohérentes disposées sur trois ou quatre couches et con- 
tenant une moelle d’hyphes plus volumineuses (7-9 u) à parois minces 
avec quelques éléments oléifères. 


Hyphes fortement amyloides dans toutes les parties profondes du carpo- 
phore. 


Le M. cohaerens étani bien connu nous nous contente- 
rons simplement de faire remarquer que les épines qui 
hérissent ses cellules piléiques superficielles sont primi- 
tivement des diverticules creux ; ce n’est que secondaire- 
ment que la lumière de ces diverticules s’oblitère plus ou 
moins par suite de l’épaississement de la paroi qui se 
colore en jaune brun. 

Nous nous permettrons en ce qui concerne le M. tor- 
quescens de renvoyer le lecteur au Bulletin de la Société 
Mycologique de France dans lequel nous allons publier 
incessamment, en collaboration avec notre excellent ami 
M. Josserand une étude anatomique détaillée de cette 
espèce. 

Pour terminer l'étude de cette section nous n’ajouterons 
que quelques mots relatifs au M. oreades ; e’est certaine- 
ment l'espèce la plus aberrante du groupe Globularinae 
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par Ses réactions microchimiques comme par son stipe 
plein, à écorce à peine différenciée et de couleur toujours 
pâle ; l'étude microscopique montre que même dans la 
région corticale les hyphes du pied ont une paroi sensible- 
ment mince ; les éléments corticaux sont toutefois plus 
cohérents que les autres car sur des coupes longitudi- 
nales d'exemplaires frais et Jeunes nous avons noté la 
présence de bulles d’air dans la région centrale du stipe. 
qui se présente par suite à l’œil nu avec un aspect blanc 
°paque, alors que nous n’avons pu en trouver dans l’écorce 
qui doit à cette absence d’air son aspect hyalin. 

C'est à cause de cette faible différenciation des « tis- 
sus » dans le pied que les aflinités du M. oreades sont res- 
tées longtemps obscures ; d’ailleurs la place assignée à cette 
espèce par Patouillard (Essai laxonomique, p. 145) dans 
une section caractérisée notamment par la pellicule du 
chapeau nulle, ne pouvait qu'égarer les mycologues. Le 
M. oreades présente en réalité un revêtement nettement 
celluleux hyméniforme à cellules claviformes ou piri- 
formes dressées, souvent irrégulières et inégales de 4- 
15 & de diamètre, 

Dans le tomentum très emmélé qui revêt le stipe les 
hyphes ont aussi une extrémité + renflée claviforme de 


7-10 v de large (1). 


1. Nous trouvons que M. oreades possède des basides remarquablement 
longues, mesurant par exemple 46-48 %X 6-8 u. Saccardo (Flora italica, 
P. 472) donne une mesure analogue : 45-50 %X 5-6 u. Ricken indique pour la 
même plante des basides beaucoup plus courtes : 27-30 x 6-7 LU ; nous savons 
bien que la longueur des basides varie beaucoup avec l’âge, mais comme ce 
n’est pas la première fois que nous sommes en désaccord avec Ricken à pro- 
pos des basides nous tenons à souligner le fait que les longueurs attribuées 
aux basides par le célèbre mycologue allemand sont en général trop faibles ; il 
y à Certainement eu là de sa part une erreur systématique d’ailleurs assez 
difficile à expliquer puisque les dimensions sporiques données par Ricken 
sont dans la plupart des cas très exactes. 
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C) REMARQUES. 


Les M. cauticinalis, longipes et stipitarius dont nous 
avons entretenu le lecteur dans le chapitre microchimique 
de cette étude ne trouvent pas place dans la classification 
précédente et ne paraissent pas présenter d’aflinités 
sérieuses avec les autres Marasmes que nous avons étu- 
diés. 

Le M. stipitarius a été placé par Patouillard dans un 
genre spécial : Crinipellis dont le maintien semble bien 
s'imposer. 

Le M. cauticinalis mériterait également de devenir le 
type d’un genre particulier distinet des Marasmes vrais. 
Quant au M. longipes il a été placé par J. Boursier (1) dans 
le groupe Mucidula Pat. à côté du M. radicata auquel 1l 
ressemble beaucoup. Le M. longipes possède d’après nos 
observations non seulement un pigment jaune uniformé- 
ment réparti dans l’épaisseur de la paroi des poils cuti- 
culaires, mais en outre un pigment brun sale probablement 
vacuolaire contenu dans les cellules claviformes du revê- 
tement hyméniforme du chapeau. Le M. radicata présen- 
tant Justement un pigment vacuolaire analogue que nous 
ne connaissons jusqu'à présent chez aucun Marasme, les 
vues de Boursier semblent se confirmer et M. longipes 
nous apparaît de plus en plus comme un simple Mucidula 


dont les hyphes auraient des parois anormalement épais- 
sies. 


D. — CLÉ ANALYTIQUE DES SECTIONS PROPOSÉES. 


Spores amyloïdes. M. cauticinalis (exclus du genre Marasmius) 
Spores: nON-AMVIDIMER 7 2 


1. Cf. J. Boursier, Note sur le genre Mucidula Pat. Bull. Soc. Mycol. 
de France, t. XL, p. 332. 
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Revêtement du chapeau formé d'hyphes criniformes à parois 
épaisses ....  Crinipellis stipitarius (exclus du genre Marasmius) 
Revêtement du chapeau non celluleux et à hyphes non hérissées en 
brosse (Parois cellulaires non SRVIOOR) NE Ne ne 3 
Revêtement du chapeau à cellules irrégulières, hérissées en 
brosse (Petites espèces à stipe greffé sur le support) ..., 5 
Revêtement du chapeau régulièrement celluleux hyméniforme. G 


Parois propres des hyphes internes du Carpophore écartées les unes 
des autres par un mucilage très développé .... Glæonemæ. 


Pas de mucilage intercellulaire .......................... 4 


Petites espèces greffées sur le support .. Aamealinæ (en partie). 


Espèces assez grandes à stipe plus ou moins laineux ou hérissé 
NOR RE AR RES ER Peronateæ. 


Stipe corné, sétacé, de coloration foncée ; lames non décurrentes. 
D NU ns DONS RE RU Androsaceæ. 
Stipe plus tendre, moins fin, de couleur plus pâle ; lames souvent 
déni la Ge ee nn Bamealinæ (en partie). 


Espèces relativement grandes à stipe non greffé sur le support, à 
cellules cuticulaires lisses, à hyphes non amyloïdes 7 


Espèces présentant des caractères différents .............. 8 


Odeur d’ail fréquente ; hyphes ne rougissant pas en présence de 
PES TRE EE IS RIT El Alliateæ. 


Pas d’odeur d’ail ; longs poils Jaunes dans le revêtement du cha- 
peau qui contient un pigment brun intracellulaire 


Stipe hérissé à la base par des filaments mycéliens ; espèces petites 
ou assez grandes à hyphes fortement amyloiïdes, rougissant en 
présence de‘ blou de crégyts.1.,, 2... Globularinæ. 


Petites espèces à stipe greffé sur le support par une base nue .. 9 


Lames collariées sans cystides ; stipe glabre ; hyphes amyloides. 
AR ne CU DTA ea D ed BA ee à Rotulæ. 


/ Lames non collariées, pourvues de cystides fusoïdes saillantes, au 


\ 


/ 


10 


moins sur l’arête ; stipe souvent pruineux ou pubescent.. 10 


Chapeau blanc à cellules cuticulaires souvent lisses … Epiphylleæ. 


Chapeau plus ou moins brunâtre à cellules cuticulaires toujours 
CN ERCES LAON NOEL COMMON Hygrometriceæ. 


S 


CONCLUSIONS 


1° Le Marasmius rotula est un champignon angiocarpe 
qui présente à un stade relativement avancé de son déve- 
loppement, une cortine typique. 


29 a) L'étude cytologique des M. androsaceus et rotula 
nous a montré que les éléments à sommet atténué conique 
que l’on rencontre dans l’'hyménium parmi les basides 
müres sont des basides jeunes et non des cystides. 

b) Les quatre noyaux que contient la baside mûre se 
rompent fréquemment en deux parties Jors de leur passage 
dans les stérigmates : l’une des parties passe dans la spore, 
l’autre reste dans la baside après la chute des spores. 


39 Les caractères microchimiques des parois des hyphes 
peuvent être employés avec avantage pour distinguer 
comme pour grouper les diverses espèces du genre Maras- 
mius ; certaines espèces ont des hyphes amyloïdes et ce 
sont en général les mêmes dont les parois cellulaires rou- 


gissent en présence d’une solution aqueuse de bleu de cré- 


sv]. 


49 Nous présentons un nouvel essai de classification du 
genre basé sur l’ensemble des caractères morphologiques, 
anatomiques et microchimiques. Nous n’admettons plus 
le genre Androsaceus que nous réintégrons dans le genre 
Marasmius après l'avoir divisé en quatre sections. 

Considérant que la présence de diverticules ou de 
verrues à la partie supérieure des cellules cuticulaires ne 
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constitue qu'un caractère d'importance secondaire nous 
pensons qu'une même section naturelle peut renfermer 
à la fois des espèces à cellules pelliculaires lisses et d’autres 
à cellules hérissées en brosse. 

En conséquence nous élargissons la compréhension du 
sroupe des Chordales de Patouillard caractérisé par le 
revêtement celluleux en y plaçant quelques espèces à cel- 
lules euticulaires en brosse ; après avoir montré que le 
M. oreades possède, contrairement à ce qui avait été dn, 
un revêtement piléique celluleux et doit par conséquent 
rentrer aussi dans la section des Chordales nous subdivi- 
sons cette dernière en deux groupes distingués par la 
réaction des hyphes à l’iode et accessoirement au bleu de 
crésyl. 

Enfin nous créons une section spéciale pour le M. foetr- 
dus qui présente des caractères anatomiques remarquables 
qu'aucun autre Marasme connu de nous ne partage avee 
lui. 


Ds 
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PLANCHE V 


Marasmius rotula Scop. 


(Grossissement : 100 X environ). 


Les figures 1 à 4 et la figure 6 représentent des coupes radiales dans de jeunes 
exemplaires ; les débris ligneux provenant du support sont figurés par 
des taches noires vers la base des champignons. En 1 a marge piléique 
n’est pas encore formée ; elle apparaît sur la figure 2 et se développe 
en 3 ; la fig. 4 montre la séparation de la cortine qui se rompt au stade 
représenté en 6 où l’hyménium est déjà assez développé à la face infé- 
rieure du chapeau. 

La fig. 5 représente une coupe tangentielle à un stade où la surface hymé- 
niale commence à présenter des ondulations rayonnantes. 

Les fig. 7 et 8 représentent des coupes subhorizontales (un peu obliques 
cependant) montrant une surface hyméniale encore unie et très rappro- 
chée du revêtement du pied. 
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PLANCHE VI 
Marasmius rotula Scop. 
(Grossissement : 700 x environ). 
4 


Les trois figures représentant (à un grossissement beaucoup plus fort que 
celles de la PI. V) des portions de coupes radiales de jeunes carpophores. 

Les parties inférieures de ceux-ci se trouvent tournées du côté gauche de la 
planche (B sur la fig. 2), les chapeaux se trouvant au contraire*du côté 
droit (H sur la fig. 2). 

La figure 1 montre les hyphes primordiales de la marge piléique à croissance 
basipète ; on y voit également les gros éléments du bourrelet volvi- 
forme (b. v.) qui entoure la base du primordium et, pincées entre ceux- 
ei et les cellules chromophiles des régions profondes du pied, les hyphes 
grèles qui donneront naissance à la cortine. 

Au stade représenté par la figure 2, les hyphes cortinales (4. c.) sont nette- 
ment séparées du stipe ; les plus internes sont encore intactes alors 
que les externes sont déchirées. 

Enfin la figure 3 montre la formation de la palissade hyméniale ; on y distin- 
gue encore nettement les restes déchirés des hyphes de la cortine (. e.). 


LE Borawisre 


25e SÉRIE, PL. VI 


Fig. 


— 114 — 


PLANCHE VII 


Muarasmius androsaceus L. (fig. S) et rotula Scop. (fig. R). 


(Grossissement uniforme indiqué par l’échelle). 


1. — Eléments de l’hyménium à divers âges; on voit une basidiole 
très jeune contenant encore deux noyaux non fusionnés, deux basidioles 
plus âgées avec gros noyau de fusion en prophase et, au fond, une baside 
avec ses stérigmates. 


.. 2,8, 4, 5, 6, 7 et 8. — Ces figures montrent les changements de forme 


que subit la baside avec l’âge; celle-ci d’abord cylindracée, devient 
fusiforme et enfin claviforme. 


. 9, 40, 11, 12, 13, 14, 15 et 16. — Divers aspects de la première mitose 


dans les basides (la fig. 12 représente un fuseau vu obliquement par 
l'une de ses extrémités et la fig. 14 représente la baside vue par en haut). 


17 et 18. — Deuxième mitose dans la baside. 

19 et 20. — Basides mûres contenant les quatre noyaux qui vont passer 
dans les spores (en 19 l’un des noyaux est caché). 

21 et 22. — Deux stades du passage des noyaux dans les stérigmates. 
23 et 24. — Les noyaux sont passés dans les spores mais lors du passage 


dans les stérigmates ils se sont divisés, l’une des moitiés seulement pas- 
sant dans les spores, l’autre restant dans la baside. 
25 et 26. — Ces dessins montrent que les noyaux peuvent passer dans 
les spores sans subir de division dans les stérigmates. 


| 
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Sur la spermatogénèse 
chez Bucegia Romanica Radian. 
par Mile PANCA EFTIMIU 


Les recherches cytologiques dont fut l’objet dernière- 
ment la cellule des Hépatiques et des Mousses, attestent 
la faveur dont ces plantes jouissent auprès des botanistes 
à cause de l'intérêt que présente le phénomène de l’évolu- 
tion nucléaire strictement lié au stade du gamétophyte et 
du sporophyte, et de l’antagonisme des opinions touchant 
spécialement la structure cellulaire et les phénomènes 
ultimes de la spermatogénèse. 

Malgré la difficulté du sujet, due surtout à l’exiguïté des 
cellules, une bonne lumière s’est déjà faite aujourd’hui 
gràce aux travaux de Strasburger, Guignard, Ikeno, Dan- 
geard, se rapportant aux questions de spermatogénèse et 
sporogénèse, ainsi qu'aux résultats cytologiques obtenus 
récemment par des chercheurs de mérite comme Chalaud, 
Motte et Gavaudan. 

Utilisant les méthodes techniques les plus modernes pour 
la connaissance de la cellule, il devient plus facile de mieux 
connaître certains détails et de les interpréter plus exac- 
tement. 

Dans le présent travail, nous nous sommes proposé 
d'apporter une contribution à l'étude de la spermatogénèse 
chez les Hépatiques en choisissant comme objet d’obser- 
vation une rare Marchantiée, Bucegia Romanica Radian 
qui vit dans les hautes altitudes, tantôt cachée sous les 
rochers ombragés, tantôt exposée à la grande lumière et 
aux courants aériens, 

Le matériel choisi pour cette étude a été récolté au mois 
d'août dernier dans la région même où l'espèce a été trou- 
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vée pour la première fois, en 1903, par M. Sim. Radian (1). 

Si les résultats que nous publions aujourd'hui apportent 
une contribution à l’histoire de la Spermatogénèse chez 
les Hépatiques, c’est à M. Radian qu’en revient le mérite. 
C’est lui qui a attiré notre attention sur le résultat que 
pourrait avoir une étude plus détaillée de cette espèce si 
intimement liée à ses voisines, Pressia commutata et Fim- 
briaria Lindenber giana. 

La plupart des échantillons récoltés ont été fixés sur 
place ; d’autres, quelques heures après la récolte. Cette 
dernière fixation ainsi que les observations sur le vivant 
ont été faites à la « Cabane des Naturalistes », annexe du 
Laboratoire de Zoologie descriptive, à 2.000 m. altitude. 
Nous profitons de cette occasion pour exprimer toute notre 
reconnaissance à M. le professeur À. Popovici-Baznosanu, 
directeur de la station, qui a bien voulu mettre à notre 
disposition tout le nécessaire en vue de la recherche. 

Parmi les fixateurs, ceux qui nous ont donné les meil- 
leurs résultats ont été les mélanges classiques de Regaud, 
Laguesse et Bouin. Aussi, avons-nous utilisé avec beau- 
coup de succès le fixateur Picro-formol pur (Formule de 
Regaud) souvent employé par Gavaudan et, comme cet 
auteur, nous avons reconnu à ce fixateur de grandes quali- 
tés, car il nous à permis de remarquer d’une façon précise 
non seulement la netteté des mitoses, mais aussi celle des 
plastes et même souvent des eytosomes, ces derniers étant 
détruits par le mélange de Bouin à l’acide acétique. 

Pour létude de cytologie générale ainsi que pour celle 
se rapportant à la spermatogénèse, nous avons employé 
spécialement lhématoxyline de fer de Heidenhain. La 
double coloration, fuchsine acide-vert Ilumuère nous a 
donné aussi d'assez bons résultats. 


1. l’auteur a reconnu cette espèce dans les Carpathes de lPOuest entre 
1.700-2,200 m. d’altitude dans la vallée dite « Valea Cerbului »; ensuite 
elle a été signalée dans le massif Tatra (Carpathes nordiques) et en Amé- 
rique du Nord (British Columbia). 
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Il a fallu étudier un grand nombre de coupes en série 
pour suivre la chronologie des faits qui se passent dans les 
cellules spermatogènes. Ces faits, qui caractérisent les 
phénomènes nucléaires, ne sont pas si simples qu’on pour- 
rait se l’imaginer, et l'observation demande beaucoup de 
patience pour suivre et interpréter les divers stades qui 
aboutissent finalement, à partir d’une cellule presque poly- 
gonale, à la formation d’un filament spermial qui n’est 
autre chose que le gamète mâle. 

Malgré les centaines de préparations examinées, la cel- 
lule initiale de l’anthéridie nous a échappé, de sorte que 
nous ne pouvons rien dire à propos de sa structure : mais 
celle-c1 doit être semblable à celle des cellules spermato- 
gènes qui en dérivent. 

On sait que l’initiale anthéridienne donne, en se divisant, 
un massif de cellules dans lequel se différencient une assise 
pariétale et un tissu spermatogène profond. Les cellules 
Spermatogènes qui évoluent pour donner les éléments 
mâles, se prêtent, par une longue observation, à un examen 
assez détaillé. 

Quelle que soit la génération à laquelle ces cellules appar- 
tiennent, elles ont toutes une constitution identique. Elles 
renferment un gros noyau nucléolé occupant presque tout 
le centre de la cellule et un cytoplasme dense creusé de 
petites vacuoles sphériques pauvres en métachromatine. 

Le cytome, peu abondant, existe sous forme de petits 
granules ou cytosomes désignés aussi sous le nom de chon- 
driosomes dispersés surtout dans le cytoplasme pariétal 
où 1ls ont tous la même grosseur, 

Le plastidome est représenté par un ou deux plastes par 
cellule, et nous avons remarqué d’une façon précise que la 
division de ceux-ci accompagne toujours la division nu- 
cléaire. À ce moment, le plaste se trouve constamment à 
côté du noyau à l'emplacement qui sera oceupé par la pla- 
que équatoriale. 

Il est facile de constater qu'au cours des transformations 
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nucléaires du tissu spermatogène, le noyau ne conserve mi 
sa structure typique ni sa taille. On peut s’en rendre compte 
sur la même coupe où l’on voit un mélange de cellules 
spermatogènes un peu arrondies, de spermatides triangu- 
laires et de formes plus évoluées de l’anthérozoïde. 

Dans certaines cellules, la grosseur du noyau est en 
relation avec la taille de ces dernières, dans d’autres, 1l se 
montre énorme au point d'arriver presque au contact des 
parois cellulaires, le eytoplasme se réduisant à une quan- 
tüté négligeable. Lorsque les cellules sont en division rapide, 
le noyau conserve le maximum de grosseur ; enfin, les 
dernières mitoses étant effectuées, le noyau se condense, 
diminue de volume et le rapport devient normal. 

La taille des cellules varie également : les cellules 
deviennent naturellement de plus en plus petites à mesure 
que s'effectuent les divisions de prématuration. 

On peut suivre les phénomènes nucléaires dans une 
même anthéridie où l’on observe des cellules à divers 
stades de division et d’autres dont le noyau demeure à 
l’état quiescent. 

Si l’on suit la chronologie des images karvokinétiques, 
on constate que celles-ci rappellent de près les phases dé- 
crites dernièrement, avec beaucoup de soin, par Chalaud 
et Gavaudan. 

Toutes les cellules de la lignée spermatique de Bucegia 
Romanica possèdent un noyau pourvu d’un gros nueléole et 
d’un nucléoplasme finement granuleux. Lorsqu'une mitose 
est sur le point d'intervenir, la grosseur du noyau devient 
considérable par rapport au volume total de la cellule ; le 
nucléole, à son tour, se gonfle et montre une aflinité mar- 
quée pour la fuchsine acide et Phématoxyline. Peu à peu, 
apparaît un réseau chromatique confus d’abord et qui se 
précise ensuité. Un peu plus tard, les contours du nucléole 
deviennent peu nets et le réseau chromatique fait place 


à un enchevêtrement de rubans d’une belle coloration 
noire foncée. 
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En faisant varier Le point du microscope, on reconnaît 
dans ce peloton chromatique un certain nombre d’extré- 
mités libres. Bien que la présence d’un filament nucléaire 
unique nous ait échappé, nous ne pouvons pas cependant 
nier son existence. 

À un stade plus avancé, les fragments chromatiques ou 
chromosomes se contractent et se groupent dans le plan 
médian, à la plaque équatoriale, sous forme de courts 
bâtonnets plus ou moins arqués. Le nombre haploïde de 
huit chromosomes que nous venons d'établir avec une cer- 
ttude quasi absolue, semble très répandu chez les Hépa- 
tiques. Dernièrement, Chalaud et Gavaudan ont trouvé 
le même nombre chez les espèces étudiées par eux, dans 
Fossombronia pussila, par le premier et dans Marchantia 
et Fegatella, par le dernier. 

Après avoir examiné un grand nombre de préparations, 
nous avons réussi à rencontrer des fuseaux achromatiques 
bien nets. Quel que soit le fixateur employé, Regaud, 
Bouin ou Laguesse, le fuseau se montre visiblement avec 
son caractère d’achromaticité et sa structure plus ou 
moins fibrillaire. Dans ces conditions, on ne peut pas consi- 
dérer cette structure comme un artefact provoqué par 
l’action des réactifs fixateurs. Les phases qui précèdent 
l'apparition du fuseau se caractérisent par un allongement 
sensible du noyau, puis par un amincissement peu exagéré 
des deux bouts. 

Pendant toutes ces phases, la membrane nucléaire et 
le nucléole cessent d’être visibles ; nous ne pouvons pas 
aflirmer que le dernier disparaît complètement ou qu’il 
devient seulement invisible. De toute facon, on le voit 
se reformer, après la métaphase, au milieu des chromo- 
somes-fils disposés déjà en peloton indistinct. 

À la plaque équatoriale les chromosomes se clivent et se 
séparent en deux groupes qui s’écartent et se rendent cha- 
cun au pôle correspondant. Arrivés au pôle, il est difficile 


’ 


de suivre leur individualité à cause du tassement polaire 
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qui rend toute observation presque impossible. À la fin, 
la structure des noyaux-fils se précise, la membrane nu- 
cléaire et le nucléole s'organisent, tandis que le noyau 
acquiert graduellement sa forme sphérique (fig. 1). 

Malgré le grand nombre de préparations examinées, nous 
n'avons pu voir des centrosomes que dans la dernière 
mitose de la cellule sexuelle. Ceux-ci, au nombre de deux, 


Fig. 1. — Stades divers de la division nucléaire dans le tissu 
spermatogène ; une plaque équatoriale à 8 chromo- 
somes vue de face. 


apparaissent de bonne heure dans les cellules-mères des 
spermatides, au voisinage du noyau, où ils ne tarderont 
pas à s'éloigner l’un de l’autre pour occuper les deux pôles 
du fuseau. 

Les auteurs ne sont pas toujours du même avis lorsqu'il 
s’agit de la présence des centrosomes chez les Hépatiques. 
Pour les:uns, les centrosomes sont visibles pendant toutes 
les mitoses du gamétophyte ; pour d’autres, ils n’apparais- 
sent que dans les cellules spermatogènes ou même seule- 
ment dans la cellule-mère des spermatides. Selon Motte, 
la dernière division se déroulerait également sans la pré- 
sence des centrosomes comme dans les précédentes. 

Quant à l’origine du centrosome on admet aujourd’hui 
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assez communément qu'elle serait intranucléaire. Le cen- 
trosome sortirait vraisemblablement du noyau pour se divi- 
ser en vue de la prochaine mitose, 

Avant la dernière division, il semble se produire un 
stade de repos plus prolongé. La division s'effectue de la 
même façon et cette dernière est facile à reconnaître par la 
position en diagonale du fuseau. Lorsque les spermatides. 


Fig. 2. — Division nucléaire dans la cellule sexuelle de 
Bucegia. Fuseau à 8 chromosomes à la plaque équa- 
toriale : un centrosome à chaque pôle. 


sont formées, elles restent groupées par paires et il semble: 
que cette disposition se maintienne très loin dans l’évolu- 
tion du gamète (fig. 2). 

La cellule-mère des spermatides présente la structure: 
déjà décrite. A part le noyau, le cytoplasme renferme un 
plaste dont nous avons pu suivre la destinée. Le chon- 
driome, très réduit, comprend des grains mitochondriaux 
dispersés dans le cytoplasme homogène : pour le vacuome, 
la méthode de Regaud révèle de petites vacuoles sphériques 
d'une netteté remarquable. Le chloroplaste, entièrement 
coloré en noir par l’hématoxyline, ce qui dénote l’absence 
d’amidon, se divise en même temps que le noyau. On 
le voit de part et d’autre de la plaque équatoriale et ensuite 
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émigrer vers les extrémités du fuseau de sorte que la 
cellule-mère transmet aux deux spermatides, en même 
temps que le cytoplasme, vacuoles et les cytosomes, un 
plastidome propre. L'existence du plasie ne peut pas être 
mise en doute, même dans la spermatide où il apparaît 
d’une façon permanente et se colore en noir par l’héma- 
toxyline et en rouge par la fuchsine acide (fig. 3). 
Poursuivant l’évolution de ce plaste dans la spermatide, 
nous constatons, à un moment donné, l'apparition en son 
centre d’un grain amylacé qui gagne peu à peu tout le 


Fig. 3. — Division du noyau accompagnée par la division 
des plastes. 


plaste. Finalement le plaste apparaît comme une sphère 
incolore entourée d’une ligne foncée qui ne représente autre 
chose que la substance plastique (fig. 3, 13, 14, 23, 37, 
59,840, t41, PLOVTEER 

On a beaucoup discuté sur la nature de ce corps. Pro- 
bablement ce que Wilson et Allen ont signalé sous le nom 
de «limosphère » sans donner aucun renseignement, n'était 
autre chose que ce corps sphérique et incolore. Guignard 
trouve également, au même stade, chez un Sphagnum, la 
présence d’un corps rond qu'il assimile à un grain d’amidon. 

Pour d’autres auteurs cette sphère représenterait une 
gwouttelette d'huile. Certainement chez Bucegra, 11 ne s’agit 
pas d'huile, car ce corps nous le trouvons constamment, 
aussi bien après fixation à base d'acide osmique qu'après 
le Bouin et surtout le Regaud. Or, nous savons que ces 
derniers fixateurs ne conservent pas l'huile. Il est même 
bon de remarquer que ce granule est moins bien conservé 
dans le Laguesse qui fixe cependant bien l'huile. 
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À part les éléments décrits dans la spermatide, on recon- 
nait aisément la présence constante d’un granule défini 
situé toujours à l’angle le plus étroit de la spermatide. Ce 
petit point noir n’est autre chose que le blépharoplaste 
dont l’origine est si discutée. 

Disons dès le début que, d’après le FLE d'apparition 
et de colorabilité, le blépharoplaste prouve certainement 
une homologie évidente avec les centrosomes. 

En effet, les auteurs ne sont pas encore fixés sur l’iden- 
. ité absolue des blépharoplastes. 

Nous n'’allons pas insister sur un historique concernant 
les diverses hypothèses émises sur la nature des blépha- 
roplastes, celui-ci nécessiterait une assez longue bibliogra- 
phie et, du reste, il est déjà connu. 

Cette homologie entre le centrosome et le blépharoplaste 
ou corpuscule colorable.observé au point d'insertion des. 
flagelles, a été pour la première fois faite par Meves pour 
le spermatozoïde animal et Belayeff pour le spermato- 
zoïde végétal. 

En général, la plupart des auteurs attribuent au cen- 
trosome un rôle actif dans la formation du blépharoplaste. 
Chatton a créé récemment le terme de mastigosome pour 
exprimer les différences fonctionnelles entre les centro- 
somes qui président aux mouvements mitotiques et aux 
mouvements flagellaires. 

On se demande également si le blépharoplaste est d’ori- 
gine intranucléaire ou s'il se forme de novo dans le cyto- 
plasme comme le pense Humphrey. Pour la majorité des 
auteurs, le blépharoplaste, qui doit avoir une parenté très 
accusée avec le centrosome, tire son origine du noyau. 
Motte a décrit dans la spermatide des Mousses la présence 
d’un chondriome réduit à plusieurs granules qui se réu- 
niraient en un corps mitochondrial élaborateur d’amidon 
lequel corps correspondrait au blépharoplaste des auteurs 
ou au « Nebenkern » décrit dans les spermatozoïdes de 
nombreux insectes. 
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Nos observations sur la spermatide de Bucegia nous ont. 


permis d'établir qu’il existe un blépharoplaste très distinct 
et dont toutes les fixations permettent la mise en évidence. 
Ce blépharoplaste, qui doit être très probablement un 
centrosome modifié, présente au début la même grosseur 
et la même coloration que les centrosomes de la dernière 
mitose de la cellule sexuelle. 

Il est bien intéressant, et diflicile en même temps, de 
suivre les stades qui caractérisent la métamorphose de la 
spermatide, cellule normale, contenant toutes les enclaves, 
jusqu’à la formation de l’anthérozoïde réduit à un filament 
où toute trace de structure semble disparaître. La forma- 
tion de l’anthérozoïde débute par l’allongement du noyau 
allant à la rencontre du blépharoplaste, ce qui dénote que 
-ce dernier exerce une attraction nette sur le noyau. Le 
blépharoplaste, à son tour, s’étire en un court filament ou 
cordon destiné à former la partie antérieure du gamète. 
Au stade où le noyau et le blépharoplaste entrent en con- 
tact, le premier s’incurve et prend l’aspect d’un eroissant 
un peu renflé à la région médiane, Gavaudan a montré que 
la jonction du blépharoplaste avec le noyau se fait par la 
présence d’une pièce intermédiaire, la pièce moyenne dont 
l’origine reste mystérieuse. 

Selon cet auteur, le phénomène «d’extrusion de chro- 
matine » décrit par certains chercheurs, représenterait l’en- 
voi d’un pont de chromatine à la rencontre de l'appareil 
locomoteur. Dès maintenant, faisons remarquer qu’à part 
les éléments que nous avons décrits, nous n'avons trouvé 
aucun corps paraissant être QCune extrusion de chroma- 
tine » où un Cnebenkern » ou corps central. 

Nous allons voir que chez Bucegia Romanica la jonction 
du noyau et du blépharoplaste se fait d’une manière qui 
rappelle de près la façon dont s'établit la liaison de l’appa- 
reil locomoteur avee le noyau chez les gamètes de Poly- 
doma uvella, procédé si bien déerit par P. À. Dangeard. 

En effet, le mince cordon du blépharoplaste vient s’ap- 
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puyer sur la membrane nucléaire dans la région antérieure 
du noyau. En même temps, le nueléole envoie un prolon- 
gement en filet qui le réunit à la membrane nucléaire au 
même point que le cordon du blépharoplaste. Par cette 
structure, 1l s'établit une relation étroite entre la substance 
nucléolaire et le blépharoplaste ou pour mieux dire, l’appa- 
reil locomoteur. 

Au point de contact du nucléole et du blépharoplaste, 
la membrane nucléaire présente un petit point à peine 
visible qui doit représenter probablement un épaississement 
de la membrane. Ce point d'attache est le plus souvent 
masqué par un granule plus gros, différent du plaste et 
qui occupe l’intérieur d’une vacuole située au contact ou 
près du noyau. Cette vacuole apparaît d’abord dans le 
cytoplasme de la spermatide sous la forme d’une zone 
claire à contours très nets et sans aucune précipitation. À 
un moment donné, il se forme à son intérieur une précipi- 
tation colloïdale, une endochromidie, dont nous avons pu 
suivre la présence très loin dans la maturation (fig. 2, 3 
4, 8, 12,16, 22, 28, 33, 37, 40, PL VIII). 


I aurait été plus intéressant de contrôler cette obser- 


2 


vation par un examen vital, mais malheureusement l’exa- 
men hâtif effectué pendant l’été dernier, ne nous a pas per- 
mis de discerner cette vacuole. Probablement la petitesse 
du matériel aurait nécessité une longue et patiente obser- 
vation. D'ailleurs, nous nous proposons de reprendre cette 
étude étant donnée l'importance d’une telle constatation 
pour la vie du végétal. 

Dans les préparations fixées au Regaud et colorées à 
l’hématoxyline ferrique, le phénomène apparaît avec une 
netteté remarquable et les figures plus avancées montrent 
le filet chromatique qui relie le blépharoplaste au noyau 
au voisinage d’un granule d’origine vacuolaire, accolé pres- 
que contre la membrane nucléaire ét entouré d’une zone 
claire très distincte. 

Une régression prolongée à l’alun de fer permet de voir 
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que le croissant chromatique conserve encore un certain 
témps une structure granulaire, Dans la région concave 
qui regarde l’intérieur de la cellule, nous avons reconnu 
le petit grain amylacé ; il prend, à la fin, la forme d’une 
ellipse qui s’incorpore à l'organisme de l’anthérozoïde, 
coiffant la partie postérieure du noyau et dont la présence 
a été constatée à la fois chez les Mousses et les Hépatiques. 
En même temps, les granulations cytoplasmiques s’accu- 
mulent contre le croissant chromatique en lui donnant 
un aspect plus ou moins irrégulier. La vacuole contenant 
l’endochromidie émigre pendant les transformations qui 
ont lieu dans la spermatide et tend à avancer également 
vers la partie postérieure Qu corps de l’anthérozoïde. Pen- 
dant ces stades, on ne peut pas douter qu'il existe des rela- 
tions entre le cytoplasme et le corps de l’anthérozoïde. 
Le noyau continue toujours à s’allonger et le gamète mâle 
apparaît comme un filament qui s’enroule en même temps 
que le protoplasme, diminue jusqu’à se réduire à une mince 
couche autour du noyau et à une vésicule appendue à 
l'extrémité postérieure du filament spermial. Pendant que 
le filament spermial achève de se former, la vésieule evto- 
plasmique, réduite à des grosses vacuoles, se détache en 
même temps que le filament se déroule. Finalement, cette 
vésicule disparaît par résorption, se vaeuolise de plus en 
plus, et les trames cytoplasmiques se colorent de moins en 
moins (voir PI VII). 

Nous avons remarqué que la déhiscence des anthéridies 
a lieu au moment où l’anthérozoïde ne possède plus la 
vésicule, Cependant, cette observation ne correspond pas 
à celle faite par Ikeno et d’autres auteurs qui pensent que 
les spermatozoïdes adultes conservent encore longtemps 
la vésicule eytoplasmique utilisée comme réserve nutri- 
tive. 

Le filament spermial mür présente un corps continu en 
double ou triple spirale accompagnée par les deux flagelles 
que la fuchsine acide colore faiblement en rouge pâle. Ces 
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flagelles apparaissent assez tôt dans la spermatide au mo- 
ment où le noyau commence à s’allonger. Insérés sur le 
blépharoplaste ils cerclent cette cellule à lextérieur. A 
mesure que le gamète mâle évolue, les flagelles se précisent, 
leur dimension est presque égale à celle du corps — le 


diamètre est le même dans toute leur longueur et la struc- 


ture homogène. 

En ce qui concerne l'insertion des flagelles, nous ne pou- 
vons pas aflirmer s’il existe ou non une dualité des points 
d'insertion comme Chalaud Pa signalé chez plusieurs Hépa- 
tiques. 

Il est évident que chez Bucegia les flagelles sont insérés 
sur le blépharoplaste qui apparaît comme une petite boule 
ou vésicule fuchsinophile, réfringente et incolore sur le vif 
et fortement colorée en noir par l’hématoxyline. 

Grâce à une longue habitude et à l’examen de quelques 
centaines de coupes, nous pouvons conclure que la struc- 
ture de l’anthérozoïde de Bucegia romanica représente 
dans ses grandes lignes la structure des gamètes chez Poly- 
toma uvella. Chez cette espèce, P. À. Dangeard décrit un 
appareil locomoteur constitué par un nodule d'insertion, 
le blépharoplaste, où s’insèrent les flagelles ; ce blépharo- 
plaste qui apparaît comme une granulation colorable 
s’unit au noyau par un tractus sidérophile, le rhizoplaste. 
Au point de contact du noyau et de l'extrémité du rhizo- 
plaste, l’auteur décrit un grain présentant la même aili- 
nité pour les colorants, le condyle, qui serait un simple 
épaississement de la membrane nucléaire. Tenant compte 
de ces caractères, nous pouvons constater que la structure 
de l’anthérozoïde de Bucegia se trouve réduite à un noyau 
très allongé et enrobé probablement dans un reste de 
cytoplasme et un appareil locomoteur constitué par un 
blépharoplaste ou centrosome modifié porteur des fla- 
elles. Un mince et court filet chromatique, qui rappelle 
le rhizoplaste, unit le blépharoplaste à la membrane 
nucléaire en un point peu distinct qui correspondrait au 
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condyle de Polytoma ou à «l’end-Knob » (?) des auteurs. 

Nous pouvons pousser l'observation en ajoutant la struc- 
ture nommée centronéma (selon Entz) qui met en relation 
le nucléole allongé avec la membrane nucléaire au voisi- 
nage de l’endochromidie (fig. 4, 5, 6, 8, 10, 13, 19..., PL. I). 

Il résulte de ce qui précède que l’anthérozoïde de Bucegia 
romanica et, probablement, de toutes les Hépatiques, ne 
représenterait en réalité que la structure réduite d’une 
cellule qui fait du gamète une entité différente capable de 
mener pendant un temps relativement court une existence 
autonome. 

En effet, ce spermatozoïde végétal, muni d’un noyau 
strictement lié à l’appareil locomoteur, d’un eytoplasme 
réduit très probablement à une mince pellicule et dépourvu 
de membrane, d’un plastidome dont le rôle élaborateur est 
dévolu à un plaste amylogène, d’un vacuome représenté 
par une endochromidie située à la base du noyau et d’un 
cytome vraisemblablement incorporé à la masse du gamète, 
ce spermatozoïde apparaît comme une cellule parfaite 
douée des mouvements flagellaires qui assurent le dépla- 
cement vers la cellule-œuf. 

Sorti de l’anthéridie, le gamète mâle, pourvu de ses élé- 
ments cellulaires, peut réaliser et supporter, sans aucun 
secours, Île trajet jusqu'à l'élément femelle auquel il 
apporte, à part la substance nucléaire qui caractérise les- 
pèce, une infime partie de sa structure cytoplasmique,. 

L’œuf donnera naissance par suite à des nouvelles géné- 
rations pourvues d'éléments d’origine mâle et femelle. Ces 
éléments se transmettent de cellule à cellule et se retrou- 


vent dans tout le cyele évolutif avec des caractères cons- 
Lants, 


FERA, 


Dangeard recherchant la destinée des éléments 


cellulaires chez Marchantia polymorpha, à trouvé un va- 


cuome se transmettant d’une cellule à l’autre pendant tout 


le cycle évolutif jusque dans la cellule-œuf et dans les 
spermatides (androcytes). 
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En même temps, Pierre Dangeard, dont les travaux sur 
l'indépendance du système vacuolaire sont très connus, 
aurait coloré vitalement, par le rouge neutre, une endo- 
chromidie à l’intérieur d’une vacuole chez l’anthérozoïde 
d’un Polytric. La présence de l’endochromidie dans le 
gamète mâle de Bucegia ne fait que plaider en faveur de la 
permanence et de la transmission du vacuome. Les nom- 
breuses endochromidies de l’œuf produites par la déshy- 
dratation qui accompagne la formation de celui-ci, ainsi 
que le granule vacuolaire apporté par l’élément mâle, 
jouent le même rôle que le grain d’aleurone chez les plantes 
supérieures, c’est-à-dire qu'ils représentent le système 
vacuolaire lors de la germination. 


RÉSUMÉ 


Dans ce travail, nous avons apporté une contribution 
à la connaissance de la spermatogénèse chez les Hépatiques, 
en choisissant comme exemple d'étude le Bucegia roma- 
nica Radian. 

À notre connaissance, cette espèce n’a pas encore été 
étudiée au point de vue cytologique. 


EVOLUTION NUCLÉAIRE DANS LES TISSUS SPERMATO- 
GÈNEs. — Nous avons montré que dans les cellules sper- 
matogènes la structure du noyau était normale (nucléole 
sphérique et régulier, réseau chromatique), que les mitoses 
sont à huit chromosomes et que les centrosomes n'ap- 
paraissent que dans la dernière division de la cellule 
sexuelle. 


STRUCTURE DE LA SPERMATIDE. — La spermatide de 
Bucegia possède une structure cellulaire normale. Outre 
le noyau, on distingue visiblement un plastidome réduit 
à un plaste qui devient amylacé dans l’anthérozoïde ; un 
vacuome réduit à une endochronidie persistante et un 
cytome représenté par peu de granules sphériques. À cette 
structure, s'ajoute un blépharoplaste dont l’origine semble 
bien être centrosomienne. 


STRUCTURE DE L'ANTHÉROZOIDE. — L’anthérozoïde est 
constitué par un noyau allongé et par un appareil locomo- 
teur, Le blépharoplaste, porteur de deux flagelles, s’étire 
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un peu à la rencontre du noyau qui s’allonge très visible- 
ment. Le nucléole, qui joue un grand rôle à ce moment, 
envoie un pont à l’extrémité effilée du noyau pour établir 
plus intimement la liaison entre le blépharoplaste et l’in- 
térieur du noyau. 
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PLANCHE VIII 


1. — Cellule-mère des spermatides avec noyau nucléolé, deux centroso- 
mes et un plaste. 

2. — Spermatide avec plaste accolé au noyau, endochromidie end. et blé- 
pharoblaste allongé B. 

3. — Spermatide avec plaste amylacé p. 

4. — Spermatide avec cytosomes cy. 

5-6. — Blépharoblaste uni au nucléole allongé. 

7. — Deux spermatides avec noyau, plastes, vacuoles et blépharoplastes. 

8-9-10-11-12. — Divers stades de la structure de la spermatide. 

13. — Spermatide avec plaste amylacé et cytosomes. 

14. — Noyau allongé. On voit accolé au noyau le grain d’amidon et, dans 
une vacuole, une précipitation. 

15. — Noyau avec nucléole allongé en contact avec le blépharoplaste. 

16-17-18-19-20-21-22. — Divers stades de la spermatide. 

23. — Le même stade que 14. 

24. Corps de l’anthérozoide très effilé et la vésicule cytoplasmique. 

25-26-27-29-30. — Divers stades de la formation de l’anthérozoïde. 

28. — Dans le corps de la spermatide on remarque une endochromidie et le 
grain d’amidon. 

31-32. — Anthérozoïde avec flagelles. 

35. — Le même stade que 23 et 14. Les granules uniformes accolés à la 
membrane du corps de l’anthérozoïde sont probablement avec des 
cytosomes. 

34-41, — Divers aspects du corps de l’anthérozoïde, Dans les stades moins 


avancés on observe le grain d’amidon et l’endochromidie occupant la 
partie postérieure du gamète, 
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Il peut paraître superflu de rappeler l'utilité des ouvrages de synthèse 
qui s'efforcent de rassembler sous un volume réduit les données acquises 
au jour le jour dans une branche quelconque de la Science. Les savants 
français ont trop négligé cette forme nécessaire du travail scientifique et 
cette abstention a présenté parfois des inconvénients pour la diffusion de 
leurs idées. 

Le Traité d'Algologie rédigé par Pierre DanNGEARD, Professeur de Bota- 
nique à la Faculté de Bordeaux, est le premier ouvrage général paru sur 
les Algues en langue française; il ne peut manquer de rendre service à 
tous ceux que les Algues intéressent et qui veulent se documenter sur un 
sujet à la fois vaste et très varié. 

Le Traité d'Algologie n’est pas seulement une œuvre de documentation, 
il possède encore un caractère nettement original par le fait que son auteur 
est un algologue ayant publié lui-même des recherches sur la plupart des 
groupes d’Algues. C’est ainsi que le texte et l'illustration (celle-ci très im- 
portante, avec plus de 100 figures originales) offrent un caractère person- 
nel qu’on n’est pas habitué à rencontrer dans ce genre d'ouvrage. 

Le Traité d’Algologie s'est efforcé de mettre le lecteur scientifique au 
courant des recherches les plus récentes. Les références bibliographiques 
ont été groupées à la fin de chaque chapitre, ce qui les rend très faciles à 
consulter; les principaux seulement parmi les travaux anciens s'y trouvent 
cités ; quant aux contributions modernes, parues dans les dernières années, 
elles forment un tableau assez complet. L’ensemble de la bibliographie 
occupe, à elle seule, plus de 35 pages, ce qui est assez dire son importance. 

Le Traité de P. DanGEARD se présente donc comme une mise au point 
des travaux récents en Algologie, mise au point particulièrement utile 
pour une période fertile en découvertes importantes, parfois même tout à 
fait inattendues. Chez les Chlorophycées l'alternance des générations, telle 
qu'on la concevait autrefois, a dû être modifiée à la suite des travaux de 
Hartmann, B. Foyn, Scaussniée, WizLiams, sur les Ulva et Enteromorpha, 


les Cladophora, les Codium. 
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Chez les Phéophycéesles travaux de G. SauvAGEAU, pour ne citer que les 
principaux, ont amené des changements importants dans nos idées sur le 
cycle évolutif, surtout dans le groupe des Phéosporées. L'existence de 
prothalles a été démontrée dans certains cas, tandis que chez les Éctocar- 
pales, les cultures, poursuivies depuis de longues années, ont abouti à la 
découverte du « pléthysmothalle ». 

Chez les Floridées les modifications sont moins profondes, mais là aussi, 
la systématique a subi quelques remaniements suivant les recherches de 
KyLIN qui sont venues compléter les données que nous possédions depuis 
Borner et Scamirz, sur les diverses modalités du développement de l'œuf 
en gonimoblaste. 

Dans le domaine de la physiologie et de la chimie biologique, plusieurs 
questions à l'ordre du jour comme celles de l'iode et du brome des Algues, 
de l'iodovolatilisation, des oxydases sont traitées dans un chapitre spécial 
où se trouve exposé également le rôle des pigments divers et l'assimila - 
tion des Algues en profondeur, Les expériences sur la perméabilité cellu- 
laire, les tropismes et tactismes, l’irritabilité. 

Une place importante est donnée à la cytologie des Algues avec de nom- 
breuses précisions inédites sur les diverses inclusions cellulaires et leurs 
relations avec le vacuome. Entin la sexualité, le déterminisme du sexe, 
l'hybridation, la parthénogenèse sont encore des sujets plus particu- 
lièrement biologiques au sens large du mot qui font l'objet d’un exposé au 
courant des travaux les plus récents. 

Un chapitre consacré aux Algues fossiles rendra service aux géologues 
que les Algues intéressent de plus en plus aujourd’hui et les Protistologues 
trouveront dans ce Traité une documentation importante sur les groupes 
de leur domaine (Flagellés, Chrysomonadinées, Péridiniens, Eugléniens, 
Diatomées). 

La systématique fournit un cadre nécessaire à l'étude des Algues, mais 
celle-ci n'a pas été poussée dans le détail : l'auteur s’est borné à fournir 
aux systémaliciens ce qui manque dans les ouvrages spéciaux utilisés pour 
la détermination des espèces, c'est-à-dire un tableau d'ensemble de la clas- 
sification permettant des comparaisons el l'indication des principales 
familles avec les principaux genres. 

L'ouvrage de P. DaNGEARD est écrit par un spécialiste etconçu d’un point 
de vue élevé; il est accessible cependant à la majorité des étudiants par 
suite de sa présentation claire et méthodique; il apportera en outre, sous 
une forme condensée, un ensemble de connaissances indispensables à l’Al- 
gologue et au Biologiste engagés dans la recherche scientifique, 
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Étude comparative 
des caractères anatomiques et du parcours 
des faisceaux libéro-ligneux 
des Chénopodiacées et des Amarantacées 


par MAO Tsung Liang 


INTRODUCTION 


Les deux familles des Chénopodiacées et des Amaran- 
tacées présentent de remarquables aflinités morphologi- 
ques à tel point que certains auteurs les ont réunies en un 
seul groupe, celui des Salsolacées, que d’autres systéma- 
ticiens nomment Chénopodiacées. 

L’anatomie de ces deux familles a donné lieu à de nom- 
breux travaux qui mettent, en effet, en relief la similitude 
de leurs caractères anatomiques. Toutefois, un travail 
d'ensemble sur l’étude comparée du parcours des fais- 
ceaux libéro-ligneux n’a pas été fait Jusqu'ici, et c’est 
pour combler cette lacune que nous nous sommes mis à 
l’œuvre. Nous avons ajouté quelques observations sur la 
germination, ce qui nous à permis de rendre compte de 
certaines différences de structures présentées par la plan- 
tule et le sujet adulte. 

Nous tenons particulièrement à exprimer ici notre pro- 
fonde reconnaissance à notre maître, M. le Professeur P.-A. 
Dangeard pour l'intérêt qu'il n’a cessé de porter à nos 
recherches et pour les conseils qu'il nous à prodigués. 

Nous remercions tous ceux qui ont facilité notre tâche 
en nous procurant les maiïériaux d’études nécessaires, 
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MM. Lecomie et Humbert Professeurs de Phanérogamie 
au Muséum de Paris; M. Guillaumin, sous-directeur du 
Laboratoire de Culture au Muséum de Paris ; M. H. H. Hu, 
le Directeur de Fan Institut de Biologie à Pékin ; M. le 
Directeur du Jardin Royal de Kew à Londres ; M. le 
Superintendant du Jardin Royal Botanique de Sibpur 
(Caleutta); ainsi que MM. Guinet, chef jardinier et R. Will: 
mann, jardinier du Jardin des Plantes de Paris. 

Grâce à l’obligeance de M. Raymond, lun de nos cama- 
rades du Laboratoire, nous avons pu surmonter, dans bien 
des cas, les diflicultés que présentait pour nous la rédaction 
d’un mémoire en une langue à laquelle nous n’étions pas 
habitué, aussi le remercions-nous Fien vivement. 
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HISTORIQUE 


IL. F. Link (42) est probablement le premier auteur qui 
en 1807,a étudié l'anatomie de la tige des Amarantacées. 
Il avait vu l'accroissement de cet organe chez Amarantus 
se produisant par une formation secondaire anormale. 

Trente-trois ans plus tard, Unger (67) avait son atten- 
üon attirée sur la tige du Chenopodium viride dont il fit 
des sections transversales à diverses hauteurs pour déter- 
miner la course longitudinale des faisceaux. 

Plus tard encore, nous trouvons successivement les 
recherches de Gernet (31), de Regnault (56), de Sanio (58), 
de Nægeli (49), etc., sur la racine ou sur la tige de difté- 
rentes espèces de ces deux familles, et celles de Duval- 
Jouve (24) sur les gaines foliaires dans le genre Salicornia 
qui ont permis une classification basée sur les caractères 
anatomiques. 

En 1870, Van Tieghem (70) présente un mémoire sur 
la symétrie de structure des racines du Beta vulgaris du 
Spinacia oleracea et de l’'Atriplex hortensis. Un peu plus 
tard, Prillieux (54) et Droysen (23) décrivent le collet et 
la feuille chez la betterave. . En même temps, de Bary (5) 
montre que dans quelques plantes d’Amarantus les lus- 
ceaux se séparent les uns des autres du pétiole à la tige. 
Ensuite paraît le travail de Gérard (50) sur le passage de la 
racine à la tige de | Amarantus paniculatus et du Chenopo- 
dium hastata. 

Dès 1885, les recherches de Morot (48) sur le péricycle 
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et de Hérail (37) sur le structure de la üge des Dicoty- 
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PREMIÈRE PARTIE 
LA TIGE 


CHÉNOPODIACÉES 


TriBu TL. — Polycnemeae. 


Polycnemum arvense L. 


Caractères anatomiques. — La section transversale 
moyenne d'un entre-nœud de la tige du Polycnemum 
arvense est montrée par la fig. 1, pl. IX. L’épiderme con- 
siste en cellules plus ou moins arrondies, à parois externes 
et internes épaisses recouvertes d’une minee couche euti- 
culaire. Certaines de ses cellules sont prolongées en poils 
de longueur variable, à membrane molle, souvent courbés 
sur l’épiderme ; mais ils sont très rares dans cette plante. 

Le parenchyme cortical épais est formé de 4 à 9 r'anos 
de cellules, car la tige présente 6 à 7 angles saillants à sa 
surface externe : au niveau de chacune de ces saillies, il 
est plus épais, les cellules externes y sont plus souvent 
collenchymateuses et celles internes plus grandes, légè- 
rement aplaties dans le sens de la circonférence de la tige, 
à membrane relativement épaisse et laissant entre elles 
de petits méats. Ordinairement, le parenchvme cortieal 
renferme un peu d’amidon, mais très peu de mâcles d’oxa- 
late de chaux : une seule dans chaque cellule mâclifère. 

L’assise la plus interne du parenchvme cortical n’a pas 
les caractères de l’endoderme. 

La couronne libéro-ligneuse normale comprend dix fais- 
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ceaux dont 5 plus petits lesquels se rendent SUCCESSIVE- 
ment dans la feuille ; les plus gros sont les faisceaux cauli- 
naires. Tous ces faisceaux sont nettement distincts et 
séparés les uns des autres par les rayons médullaires secon- 
daires lhignifiés. 

Le liber est peu développé ; il est impossible d’y distin- 
oyer les éléments primaires des éléments secondaires. 

Les vaisseaux primaires sont souvent dispersés sans 
ordre dans les cellules ligneuses primaires, mais on en 
trouve quelquefois en file. Ces vaisseaux primaires se com- 
posent surtout de trachées et de très peu de tubes annelés. 

Le bois secondaire est formé de cellules ligneuses, à élé- 
ments petits et à parois lignifiées; parmi eux, on trouve 
de grands vaisseaux isolés et d’autres par groupes de 2 ou ni) 
disposés radialement. Dans ce bois secondaire, la plupart 
des vaisseaux sont spiralés, rayés ou réticulés ; les ponc- 
tuations sont très rares. 

Enfin vient la moelle, dont les cellules sont très sem- 
blables à celles du parenchyme cortical ; seulement elles 
sont plus grandes et manquent d’amidon. 

La structure de la tige du Polycnemum majus, À. Braun 
est identique à celle de P. arvense. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA TIGE. — Une coupe 
transversale faite à la base du nœud N, (I, fig. À et au 
niveau Ï de la fig. 2) présente 10 faisceaux que nous numé- 
rotons À, 2, 3... 10 dont les 5 petits 1, 3, 5, 7 et 9 se ren: 
dront successivement dans la feuille : les autres 2, 4, 6, 8 
et 10, plus gros, sont les faisceaux caulinaires. Si lon 
examine des séries de coupes faites en remontant sur le 
nœud N,, on voit le faisceau T passer directement dans 
la feuille F,, et chacun des faisceaux 2 et 10 émet une 
branche r, destinée au rameau axillaire à lPaisselle de la 
feuille chez la plante adulte. 

Après la sortie du faisceau foliaire T et des branches r, 
qui pénètrent, le premier dans la feuille F;, les deux autres 


dans le rameau axillaire, les faisceaux 2 et 10 s’étalent 


tangentiellement arrivent au contact par leur bois secon- 
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(IE, fig. À et au niveau IT de la fig. 2). Ce faisceau persiste 
pendant 5 entre-nœuds, puis s'échappe dans la feuille F4 
directement au-dessus de F,. 

Au niveau N, (fig. 2) de la sortie du faisceau 5 dans la 
feuille F,, les faisceaux caulinaires 4 et 6 émettent chacun 
une branche disposée de la même manière que les 2 et 10: 


De même, le faisceau 9 sortira dans la feuille F,, le fais 


ceau 3 dans la feuille F,, le faisceau 7 dans la feuille F, 
et enfin le faisceau 1” dans la feuille F, par ordre suivant 
le cycle 2/5. : 


TriBgu II. — Beteae. 
Hablitzia tamnoïdes Bieb. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — Prenons une coupe trans: 
versale d’un entre-nœud sur la tige moyenne de l’'Hablutzia 
tamnoïdes, nous y observons 5 angles saillants extérieurs 
offrant chacun 2 à 4 petits mamelons superposés et placés 
en face des faisceaux libéro-ligneux normaux (fig. 3). 

Les cellules épidermiques sont grandes, à membrane 
externe peu épaissie ; les poils sont longs, localisés surtout 
sur le nœud, 3 à 4 cellules dont la terminale est bien allon- 
gée, à parois épaisses et sinueuses (fig. 39). 

Chaque mamelon est constitué presque entièrement par 
du collenchyme dont les éléments sont épaissis aux angles 
(fig. 2, pl. IX). 


AY 4 U r «< “ 
L’écorce est formée de 3 à 4 


1 assises d'assez grandes cel- 
lules peu chlorophylliénnes dans les couches externes et 
amylifères du côté interne. 

Le système libéro-ligneux se compose de 18 à 19 fais: 
ceaux parmi lesquels il v a 5 faisceaux caulinaires bien 
élargis et de forme triangulaire ; les autres. pelits, sont 
les faisceaux foliaires destinés aux feuilles successives. 

Entre l'écorce et le système libéro-ligneux se trouve un 
anneau péricyclique complet à plusieurs rangées de petites 
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cellules dont les plus externes deviennent sclérenchyma- 
teuses. 

Au centre, une grande lacune se forme par la destruction 
de la moelle et s'étend sur toute la longueur de l’entre- 
nœud et du nœud. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DE LA TIGE DE L'HABLITZIA 
TAMNOIDES. — Dans cette espèce, le cycle est 2/5 comme 
chez le Polycnemum arvense ; l'angle de divergence des 
feuilles est également 1440 en montant vers la droite. 
Cependant, le nombre de faisceaux sortants de la tige 
à la feuille est de trois. 

En faisant des coupes en série de la tige de bas en haut, 
nous voyons que les cinq faisceaux caulinaires 1, 2, 3, 4 et 
5, qui sont plus gros, se trouvent toujours dans les cinq 
angles saillants. Entre eux, sont cinq groupes de petits 
faisceaux foliaires, dont chaque groupe se compose d’un 
à trois faisceaux suivant les différents niveaux. Quand un 
groupe de faisceaux foliaires sortira dans la feuille, le 
faisceau caulinaire situé à sa gauche se divise toujours 
en deux dont l’un, celui de gauche, se continue verticale- 
_ment et dont l’autre, celui de droite, prépare de nouveaux 
faisceaux pour remplacer ceux qui viennent d'entrer dans 
la feuille, puis il finit par s’anastomoser au faisceau cauli- 
naire du côté droit. 


Suivons, par exemple, les faisceaux 2 et 3, localisés à 


ss 


x 
droite et à gauche de la feuille F,. Si lon pratique une 
coupe transversale sur l’entre-nœud au-dessous de la 
feuille F, (1, fig. 3 et au niveau [ de la fig. 4), on voit le 
faisceau caulinaire 2 émettre justement un faisceau répa- 
rateur R qui donne successivement une branche sur le 
nœud de F, (fig. 3, IT), au niveau IT de la fig. 4 et l’autre 
au-dessus de FF, pour préparer de nouveaux faisceaux 
fohaires lesquels se rendent à la feuille F, superposée 
exactement à la feuille F,. Enfin, ce faisceau R se Joint 
au faisceau 3. En ce qui concerne la branche gauche des 
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F1G. 3. — Hablitzia tamnoides Bieb. — I, II, III, Coupes transver- 
sales de la tige aux niveaux I, IT, III de la figure 4. — 1, 2, 3, 


4h, 5, faisceaux cauliuaires ; F;, Fo, Fa, Fy F,, faisceaux foliaires 
passant dans les feuilles F,, F,, F3, ete.; R, faisceau réparateur, 
émis par faisceau caulinaire gauche au niveau où les faisceaux 
foliaires correspondants passent dans la feuille. Ce faisceau R, après 
avoir donné naissance à de nouveaux faisceaux foliaires, se réunit 
au faisceau caulinaire droit. 

F1G. 4. — Course longitudinale des faisceaux de la tige dans l’Ha- 
bluzia tamnoides. — Mêmes lettres et numéros que dans la figure 8. 


el 
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faisceaux foliares F,, nous observons qu'elle se détache 
plus tard du faisceau caulinaire 2 et qu’elle ne s'étend que 
sur 2 ou à entre-nœuds. 

l'en est de même pour tous les autres faisceaux foliaires 
comme le montre la fig. 4. 


TriBu III. — Chenopodeae. 


Chenopodiunm Bonus-Henricus L. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — La section transversale 
moyenne d’un entre-nœud de la tige du Chenopodium 
Bonus-Henricus ressemble beaucoup à celle de l'Hablitzia 
tamnoïdes. Cependant, elle présente les particularités sui- 
vantes : 

19 Il n’y a pas de mamelons sur les angles saillants. 

20 Le collenchyme à membrane épaissie aux angles des 
cellules se poursuit tout autour sous l’épiderme en formant 
plusieurs couches concentriques. 

39 Le parenchyme cortical offre un développement con- 
sidérable sur une épaisseur de 7 à 9 assises de cellules 
renfermant des grosses macles. 

49 Le péricycle scléreux est superposé aux faisceaux en 
arc souvent interrompu au niveau des rayons médullaires. 

99 Les faisceaux hbéro-liygneux normaux présentent leur 
forme ovoïde. Le nombre total des faisceaux varie de 12 à 
17, il est généralement de 15. Tous ces faisceaux sont 
nettement distincts les uns des autres et séparés par les 
rayons médullaires dont la formation secondaire est higni- 
fiée. La zone génératrice présente une forme arquée à 
concavité tournée souvent vers le liber et a déjà donné 


naissance à une assez notable quantité de hber et de bois 


secondaires. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. —— 
Quoique le eyele et le nombre des faisceaux sortants à la 
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feuille du €. Bonus-Henricus soient analogues à ceux de 
l'Hablutzia tamnoïdes, la marche des faisceaux dans la tige 
en est tout à fait différente. Elle est ondulée, et la dispo- 
sition des faisceaux est irrégulière et inconstante ; on. 
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F1G. 5. — Chenopodium Bonus-Henricus L. —— 1, II, Sections 
transversales de la tige aux niveaux L, II de la figure 6. — 
1, 2, 3, ete,, faisceaux caulinaires et foliaires : F,, faisceaux 
loliaires dans la feuille F,. 

F16. 6. — Course longitudinale des faisceaux normaux dans la 


tige du Chenopodium  Bonus-Henricus. -—— Mêmes lettres et. 


numéros que dans la figure 5. 


ue distingue pas nettement les faisceaux caulinaires des 


faisceaux foliaires, car la taille de ces derniers n’est pas 
sensiblement plus petite que celle des précédents sur la 


coupe transversale au niveau des entre-nœuds. Le par. 
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cours des faisceaux que nous avons vus est représenté 
schématiquement par les fig. 5 et 6. 

Dans les autres espèces de Chenopodium, la formation 
hbéro-ligneuse secondaire ne diffère de celle du C. Bonus- 
Henricus qu’en ce que l’assise génératrice libéro-ligneuse 
normale entre le liber et le bois primaires ne donne qu’une 
petite quantité de liber et de bois secondaires, puis elle 
cesse Sa fonction. En même temps, dans le péricyele, les 
cellules souvent les plus internes donnent naissance à de 
nouvelles assises génératrices anormales pour constituer 
des tissus secondaires péricyeliques que Van Tieghem a 
nommés «faisceaux libéro-ligneux surnuméraires ». 

Nous avons étudié particulièrement à ce point de vue les 
C. album, ambrosioïdes et vulvaria où les faisceaux libéro- 
higneux surnuméraires sont formés de bonne heure en un 
cercle complet en dehors des faisceaux libéro-ligneux nor- 
Maux. 

Quant au parcours des faisceaux libéro-ligneux nor- 
maux, il est également ondulé comme chez le C. Bonus- 
Henricus. Dans le C. ambrosioïdes la marche des faisceaux 
est analogue à celle du Roubieva multifida que nous décri- 


- vons plus loin. 


Chez le C. album, les faisceaux foliaires se rendent dans 
les feuilles soit au nombre de 3 dans la partie inférieure de 
la tige, soit au nombre de 5 dans celle supérieure. Dans ce 

. Ug Ï 
dernier cas, Wilson (83) a figuré un schéma de course lon- 
gitudinale des faisceaux normaux dans son travail : nous 


n'insistons done pas sur ce sujet. 


Roubieoa multifida Moq. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — La section transversale 
moyenne d’un entre-nœud de la tige du Roubieva multifida 
est représentée par la fig. 3, pl. IX. L’épiderme porte deux 
sortes de poils : les uns allongés unisériés, les autres courts 
à cellule terminale renflée en cyhndre ou bien piriforme, 


mb 
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Au-dessous de l’épiderme vient une couche discontinue 
de cellules collenchymateuses, col, localisée aux parties 
saillantes. Elle est interrompue par des amas de petites 
cellules plus ou moins rectangulaires, disposées en sens 
tangentiel. Ces derniers contiennent de la chlorophyile 
pendant leur Jeunesse. 

Ensuite, se trouve une couche de parenchyme corti- 
cal, pe, à cellules grandes et un peu aplaties tangentielle- 
ment, réduite à une faible épaisseur. Quelques-unes de ces 
cellules sont remplies de cristaux pulvérulents, cp. 

Le cylindre central est limité par une assise de fibres 
péricycliques, /p, interrompue en quelques endroits. Dans 
la plus grande profondeur, les faisceaux libéro-ligneux 
normaux, Fu sont isolés dans le parenchyme méduls 
laire. En dehors de ce dernier, les formations secondaires 
surnuméraires sont représentées par un anneau de cellules 
ligneuses secondaires, pi; à parois épaisses. Parnn ces 
cellules ligneuses secondaires, on trouve de nombreux 
faisceaux libéro-ligneux surnuméraires, F5, dans lesquels, 
les vaisseaux sont isolés ou en chaînes radiales à cellules 
très grandes, le liber est à fibres cellulosiques et assez 
développé. 

Au centre, le parenchyme médullaire est formé de cel- 
lules arrondies, laissant entre elles de grands méats. Cer: 
taines cellules renferment de nombreux cristaux pulvérus 


lents semblables à ceux du parenchyme cortical. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE DÜ 
ROUBIEVA MULTIFIDA. Le nombre total des faisceaux 
normaux aux divers niveaux de la tige varie de 11 à 14% 
sur ce nombre, cinq sont les faisceaux caulinaires. Le 
parcours des faisceaux normaux présente de grandes ana: 
logies avec celui de la üge de l'Hablitzia tamnoïdes : ll 
cycle est également 2/9, les feuilles reçoivent trois fais 
ceaux foliares et les 5 faisceaux caulinaires sont situé 
constamment dans les 5 angles saillants ; ils sont recti 
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lignes. Toutefois, chaque groupe de 3 faisceaux foliaires 
sort dans une feuille, les faisceaux caulinaires situés de 


Fe) | 


P18:17- 
Fig. 8. 
F16. 7, — Roubiera mulifida Moq. — I, I, coupes transversales 
de la tige aux niveaux I, II de la outre = /2 08.104,05 fais- 


ceaux caulinaires ; F;, F,, F3, F,, faisceaux foliaires passant dans 
les feuilles F,, F,, F,, et F,; r, faisceau du rameau. 


F1G. 8. — Course longitudinale des faisceaux normaux dans la tige 
du Roubiera multifida. — Mêmes lettres et numéros que dans la 
figure 7. 


chaque côté de la feuille détachent plus tard des faisceaux 
folhiaires pour réparer ceux qui viennent de sortir. Si l’on 
fait une coupe transversale, par exemple, au-dessus de la 


12 
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feuille F, (I, fig. 7 et au niveau I de la fig. 8), on observe 
que le faisceau caulinaire 1 a déjà émis une branche des- 
tinée à former le faisceau foliaire latéral de la feuille F4 
et que les 3 faisceaux foliaires F, s'inchinent pour passer 
dans la feuille F,. Alors, le faisceau caulinaire b ne tarde. 
pas à émettre une nouvelle branche qui rejoint immédiate- 
ment le faisceau 1 et le renforce. À partir de ce niveau, ces 
deux faisceaux caulinaires À et 5 marchent parallèlement 
en montant sans se ramifier dans l'intervalle d’un entre- 
nœud. Après la sortie des faisceaux foliaires dans la 
feuille F,, le faisceau 5 recommence à produire une nou- 
velle branche destinée au faisceau foliaire médian de las 
feuille F4, superposée exactement à la feuille F; (I, fig. 7 
et au niveau Il de la fig. 8). Cette branche ne persiste 
done que dans l’espace de quatre nœuds. Quant aux deux 
autres latérales de l'F,, l’une, celle de gauche, se détache 
plus tard du faisceau 5 après la sortie des faisceaux fo- 
liaires dans la feuille F, et l’autre, celle de droite, se déta- 
che du faisceau 1 après la sortie des faisceaux foliarres 
dans la feuille F,, c’est-à-dire que la précédente séjourne 
pendant 3 entre-nœuds et la dernière seulement pendant 
2 entre-nœuds. . 

Tous les autres faisceaux foliaires qui se détachent régu- 
lièrement des faisceaux eaulinaires sont analogues sauf 
le faisceau foliaire médian qui fournit à la feuille F, se 
détache, au contraire, du faisceau 3 situé du côté droit. 


Ce cas-là, nous le trouvons 1 rès rarement dans cette espèce. 


TriBu IV. — Atripliceae. 


Spinacia spinosa Mœnch (Spinacia oleracea L.). 


CARACTÈRES ANATOMIQUES..— La section transversale 
moyenne d’un entre-nœud de la tige du Spinacia spinosa 
ressemble beaucoup, surtout par son tissu cortical, à celle 
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du Roubieva multifida. Toutefois, elle présente cette parti- 
cularité que l’assise génératrice normale fonctionne assez 
longtemps, c’est pourquoi, entre le liber et Le bois primaires, 
les éléments secondaires normaux prennent une épaisseur 
considérable. L’assise sous-péricyclique, quoique des cloi- 
sonnements péricycliques s’y soient établis, ne donne 
naissance qu'à quelques assises de bois secondaire surnu- 
méraire à l’extérieur du liber primaire de chaque fais- 
ceau. 


Fig. 9. 
F1G. 9. — Spinacia spinosa Mœnch. — Section transver- 
sale moyenne d’un entre-nœud de la tige. — 1, 2, 3, 4, 


5, faisceaux caulinaires : Ms, Mes Ma, Mag, Mo, faisceaux fo- 
liaires médians passant dans les feuilles RÉRECAE rec. 


Quant à la disposition des faisceaux normaux AA) 
il faut noter que chaque faisceau foliaire médian est tou- 
jours isolé comme m;,, m4 et m, destinés aux feuilles De 
F, et F,, excepté celui qui se détache à peine du faisceau 
caulinaire tel que m, et m, parce que les faisceaux foliaires 
latéraux à droite et à gauche, s'ils apparaissent, s’appro- 
chent continuellement des faisceaux caulinaires. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — Le 
parcours des faisceaux normaux de la tige de Spinacia 
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spinosa offre la plus grande ressemblance avec celui de la 
tige du Roubieva multifida. Mais il ÿ a quelques différences 
du fait que la marche des faisceaux est plus ou moins ondu- 
lée ; que le Spinacia spinosa ne présente pas d’anastomoses 
obliques entre les faisceaux caulinaires après la sortie des 
faisceaux foliaires dans la feuille et que, dans chaque 
groupe de faisceaux foliaires, le faisceau foliaire de droite, 
se fusionne accidentellement avec le faisceau médian. 


Atriplex hortensis L. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — La structure de la tige 
moyenne dans un entre-nœud de l’Atriplex hortensis est 
analogue à celle de la tige de Roubieva multifida, sauf que 
les tissus cortical et médullaire contiennent des mâcles 
au lieu de cristaux pulvérulents. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — 
Le parcours des faisceaux de la tige de l’Atriplex hortensis 
a été étudié par Fron (28) qui a écrit : (la marche des fais- 
ceaux est analogue à celle de l’Atriplex hastata ». De celui-ci 
a été donné une figure de la course longitudinale des fais- 
ceaux à la base de la tige où les feuilles sont opposées. En 
effet, les feuilles placées à la partie supérieure de la tige 
de l’Atriplex hortensis sont régulièrement 2/5 du cyele en 
montant vers la droite et nous avons spécialement étudié 
que le parcours des faisceaux de la tige ne diffère pas sensi- 
blement de celui de la tige du Spinacia spinosa. 

Chez d’autres espèces d’Atriplex comme A. rosea (var. 
alba), crassifolia, littoralis, ete,, la structure de la tige est 
la même que celle de PA. hortensis. 

Les faisceaux foliaires sortant du cylindre central dans 
la feuille des A. crassifolia et littoralis sont également 
au nombre de 3. Cependant, dans Atriplex rosea, ils sont 
au nombre de 7. Nous donnons une figure de la course 
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longitudinale des faisceaux ci-dessous (fig. 10) et remar- 
quons quelques particularités suivantes : 

19 Le evele est bien 2/5. Toutefois, une feuille forme avec 
la feuille précédente un angle de 1449 en montant vers la 
gauche. 
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Fig. 10 


F1G. 10. — Atriplex rosea (var. alba). — Course longitudinale 
des faisceaux normaux dans la tige. — 1, 2, 3, 4, 5, fais- 
ceaux Caulinaire ; F;, Fo, Fa, .… F9, faisceaux foliaires pas- 
sant dans les feuilles F,, F,, F;, etc.; «, B, petits fais- 
ceaux s'étendant plus ou moins loin en pointe libre. 


20 Les faisceaux foliaires se détachent, sans règle, des 
faisceaux caulinaires, surtout le faisceau foliaire médian 
issu de ces derniers, après la sortie des faisceaux foliaires 
précédents dans la feuille, soit immédiatement, soit à la 
suite d’un long espace. 


— 162 — 


30 Dans chaque groupe des faisceaux foliaires, on peut 
trouver beaucoup d’anastomoses obliques échangées entre 
ces faisceaux, çà et là et irrégulièrement. 

40 IT est possible que deux branches comme « et 8, 
au-dessus de la feuille F,, issues respectivement des fais- 
ceaux caulinaires 3 et 4, se réunissent l’une à l’autre et 
qu'elles s'étendent plus ou moins loin en pointe libre. 


TriBu V. — Camphorosmeae. 


Kochia trichophylla Mort: (X. scoparia var. trichophylla, 
Bailey). 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — La structure moyenne 
d’un entre-nœud de la tige du Kochia trichophylla ne dif- 
fère pas notablement de celle d’un entre-nœud de la tige. 
du Polycnemum arvense. Les particularités anatomiques 
sont les suivantes : 


19 L’épiderme porte des poils échinulés (fig. 6, pl. IX). 

29 Le collenchyme, qui peut faire défaut, présente des 
cellules dont les angles sont légèrement épaissis. Mais ce 
üssu s’observe nettement dans leur jeune âge à la partie 
supérieure de la tige. 

30 Quelque-unes des cellules corticales où médullaires 
renferment en outre de petits cristaux. 

A9 Le péricycle se forme au dos des faisceaux libéro- 
ligneux ; il est constitué par de petits groupes fibreux. 


DANS LA TIGE AGÉE. — Si l’on fait une coupe transver- 
sale d’un entre-nœud à la partie inférieure de la tige très 
âgée, on y voit la formation secondaire surnuméraire qui 
a enveloppé les faisceaux normaux et formé l'épaisseur 
inégale, Elle comprend une ou deux couches en divers 
endroits : l’une interne formée d’un anneau ondulé, Pautre 
externe formée d’un arc dans la région saillante (fig. 4, 


pl. IX).Ces deux couches sont indépendantes l’une de l’autre 
et limitées par quelques assises de cellules plus grandes, 
parfois allongées en sens tangentiel (fig. 5, pl. IX). Tous les 


| TE 
| 


PA 
r Fr 
3 
Æel à ---IIl 
rai (NC 
4 (0: an 
- I 
r r 
FE 

F 4 5 2 Î o 
F1G. 11. — Kochia trichophylla Hort. — I, II, III, sections trans- 
versales de la tige aux niveaux I, II, III de la figure 12. — 


1, 2, 3, 4, 5, faisceaux caulinaires ; F,, F;, faisceaux foliaires 
passant dans les feuilles. F;, F3; r, faisceau de rameau. 

F1c. 42. — Course longitudinale des faisceaux normaux dans la 
tige du Æochia trichophylla. Mêmes lettres et numéros que 
dans la figure 11. 


faisceaux normaux ou surnuméraires sont séparés les uns 
des autres par un rayon médullaire n'avant qu'une ou deux 


assises de cellules allongées radialement. 
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Parcours DES FAISCEAUX DE LA TIGE DU KOCGHIA TRI- 
CHOPHYLLA. — Le parcours des faisceaux de la tige du 
Kochia trichophylla ressemble beaucoup à celui de lHablit- 
zia tamnoïdes. Cependant on y observe quelques diffé- 
rences : 

19 Les feuilles y sont isolées suivant 2/5 soit à gauche 
soit à droite. Nous avons donné des schémas de la course 
des faisceaux montant dans les feuilles vers la gauche 
(fig. 11 et fig. 12). 

20 Quand les faisceaux foliaires sortent dans une feuille, 
le caulinaire situé à droite de ces faisceaux sortants donne 
naissance à deux branches : l’une à gauche qui rejoint 
tout de suite le faisceau caulinaire localisé à sa gauche 
et l’autre qui prépare un nouveau faisceau fohiaire médian. 
Puis il continue sa course verticale. 

30 Les faisceaux foliaires latéraux à droite et à gauche 
se détachent plus ou moins tard des faisceaux caulinaires. 
Dans la région inférieure de la tige ces faisceaux latéraux 
font défaut. 

40 Chaque faisceau foliaire médian, vers sa sortie du 
cylindre central, s’élargit beaucoup tangentiellement et 
n’en forme qu’un seul grâce à sa réunion avec les faisceaux 
latéraux dans le nœud de la feuille. 

Dans les autres espèces du genre Kochia, le nombre des 
faisceaux foliaires sortants de la tige à la feuille se réduit 
à un seul. Nous avons étudié à ce point de vue le X. sco- 
paria et Le K, hyssopifolia. 


Trisu VI, — Corisperméae. 


Corispermum orientale Lam. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — Une section transversale 
L | ; “UT ; 
d'un entre-nœud de la tige adulte du € orispermum orien- 
tale est pentagonale, L’épiderme a ses cellules recouvertes 
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d’une très mince cutieule ; ses poils sont rares, unicellu- 
laires, quelquefois ramifiés en candélabres comme sur la 
feuille. Les cellules du collenchyme ne présentent pas à 
leurs angles de forts épaississement et on ne les trouve que 
dans les parties saillantes (fig. 7, pl. IX). 

Son parenchyme cortical est formé de cellules larges, 
allongées dans le sens tangentiel et à parois minces. Il 
renferme de nombreuses mâcles, cependant une ou deux 
rangées externes de ce parenchyme, à cellules relativement 
petites, qui contiennent de la chlorophylle pendant le jeune 
âge, sont très souvent détruites. 

Le péricycle présente une ou deux assises de cellules, 
à parois minces. Il n’existe aucun élément susceptible de 
se différencier en fibres péricycliques. 

Les faisceaux normaux se trouvent autour du paren- 
chyme médullaire et se touchent directement au dos du 
liber primaire par les formations secondaires surnumé- 
raires. Ces dernières renferment de nombreux faisceaux 
surnuméraires séparés sensiblement par les rayons ligneux. 

Le bois primaire du faisceau est formé de nombreuses 
trachées isolées où en chaînes radiales et récloisonnées 
radialement par les cellules ligneuses à parois minces, 

Le parenchyme médullaire offre des cellules plus grandes 
que celui cortical. Elles sont polyédriques, à parois minces, 
laissant entre elles de petits méats. Certaines de ces cellules 
contiennent des mâcles, mais ces dernières existent moins 
nombreuses que dans le parenchyme cortical. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DE LA TIGE DU CORISPERMUM 
ORIENTALE. — Dans cette espèce, le cycle est 2/5 en mon- 
tant vers la droite ; il n’existe qu’un seul faisceau sortant 
du cylindre central dans la feuille. 

Le nombre des faisceaux dans la tige étudiée varie de 
10 à 13 dont les 5 faisceaux caulinaires 1, 2, 8, 4 et 5, sont 
alternes avec les faisceaux foliaires et supplémentaires, b, 
(fig. 13-14). Ces derniers se détachent très souvent, dans 
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les nœuds de la feuille, des faisceaux caulinaires du côté 
gauche du faisceau foliaire qui va sortir du cvhndre cen- 


F1G. 43. — Corispermum orientale Lam. 
transversales de la tige 
—- 1, 2, 3, &, 5, faisceaux caulinaires ; F,, F,, Fo, 

: b, faisceau supplémentaire se 

libre ou passant dans le bourgeon axillaire. 


I, II, III, sections 
aux niveaux I, II, III de la figure 14. 
faisceaux 
foliaires ; terminant en pointe 


FiG. 44. — Course longitudinale des faisceaux normaux dans la 
tige du Corispermum orientale. Mêmes lettres et numéros 


que dans la figure 14. 
tral. [ls s’amincissent après l'apparition des faisceaux 
foliaires lesquels se détachent plus tard de ces mêmes fais- 


ceaux caulinaires et se terminent bientôt en pointe libre 
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dans l’entre-nœud à moins qu’ils ne fournissent aux bour- 
geons axillaires quand ces derniers se développent à 
l'aisselle des feuilles. 

Le parcours des faisceaux de la couronne normale du 
Corispermum hyssopifolium L. ressemble à celui de l'espèce 
précédente. 


Agriophyllum latifolium Fisch et Mey. 


La section transversale moyenne d’un entre-nœud de la 
üge de l'A griophyllum latifolium ressemble beaucoup à 
celle du Corispermum orientale. Toutefois elle présente les 
particularités suivantes 

19 Les cellules de collenchyme, situées dans les parties 
saillantes, ont les parois épaisses, s’allongent beaucoup 
dans le sens vertical et forment souvent une sorte de 
fuseau terminé à la facon d’une fibre. 

29 Le parenchyme cortical externe, entre les groupes 
de collenchyme, renferme de nombreuses mâcles en file. 

39 Le péricycle offre des fibres isolées ou groupées en 
arc. 

49 Le parenchyme médullaire est formé de cellules poly- 
gonales, sensiblement isodiamétriques et à parois épaisses 
et ponctuées. 


Trigu VIT. — Salicornieae. 


Salicornia fruticosa L. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — Le Salicornia fruticosa 
est une plante vivace. La jeune tige qui présente une gaine 
fohiaire si particulière a été étudiée au point de vue ana- 
tomique par un grand nombre d'auteurs que nous citerons 
plus tard lors de l'anatomie de la feuille. lei, nous choisis- 
sons une tige âgée de deux ans et faisons une coupe trans- 
versale d’un entre-nœud (fig.8, pl. IX); nous voyons que 
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l’épiderme et le parenchyme cortical sont complètement 
exfoliés par le liège, {g, car l’assise génératrice subéro- 
phellodermique, ag.sp, prend naissance dans ce paren- 
chyme cortical interne. Elle fonctionne pendant plusieurs 
saisons ; nous avons observé destiges de divers âges, ayant 
donné, chaque année, du liège centripète et du phelloderme 
centrifuge, ph.; en dedans du phelloderme, est une assise | 
de péricycle avec fibres arrondies, isolées ou réunies par 
deux éléments. Les cellules péricycliques internes, à pa- 
rois minces, ne diffèrent des cellules libériennes secondaires 
surnuméraires qui parfois n'existent pas, que par leur 
taille relativement grande. 

Le nombre des faisceaux primaires est toujours de six 
dans le milieu de l’entre-nœud. Entre le Liber et le bois 
de chaque faisceau primaire, l’assise génératrice hbéro- 
ligneuse ne fonctionne que de bonne heure. Elle produit 
un petit peu de liber et de bois secondaires par son bord 
externe et interne, puis elle cesse de fonctionner. Alors, 
dans le péricyele, le plus interne, 1l se forme une nouvelle 
assise génératrice surnuméraire pour donner naissance 
successivement vers l’intérieur, à des faisceaux de bois 
secondaire surnuméraire séparés par les fibres ligneuses 
secondaires surnuméraires et, vers l'extérieur, à des fais- 
ceaux de liber secondaire surnuméraire, comme 1l a été 
décrit chez de nombreuses autres espèces de Chénopodia- 
cées par certains auteurs, notamment Morot (48), Vol- 
kens (78), Fron (28), ete. Ces fibres hgneuses se différen- 
cient des éléments d'automne, à parois fortement épaisses, 
fb.ssa, et des éléments de printemps, fb.ssp, à parois rela- 
tivement minces, de sorte que l’on peut en compter le 
nombre des couches annuelles et reconnaître par là même 
Pâge de la tige. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — 
Le parcours des faisceaux normaux de la tige du S. her- 
bacea a été étudié par M. Fron qui donne une description 
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et une figure de la course longitudinale de ces faisceaux. 
Chez le S. fruticosa la marche des faisceaux normaux que 


Tips. 
F1G. 15. — Salicornia fruticosa Li. — Course longitudi- 
nale des faisceaux normaux dans la tige. — Fr EF; 


F2, F3, F’3, trois paires de faisceaux foliaires opposés. 


nous étudions est analogue et nous nous bornerons, pour 
cette espèce, à renvoyer pour le parcours des faisceaux 
normaux longitudinaux à notre schéma de la fig. 15. 
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Kalidium foliatum Moq. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — La structure de la tige 
âgée du Kalidium foliatum ressemble à celle du Salicornia 
fruticosa. Seulement, il n’existe pas de couche subéro- 


Fig. 16. 
Fig eur. 
F1G. 16. — Kalidium foliatum Moq. — I, II, sections 
transversales de la tige aux niveaux I,II de la 
figure 17. — 1, 2, 3, 4, 5, faisceaux caulinaires et fo- 


liaire ; a et b, branches émises par les faisceaux cauli- 
naires pour former de nouveau faisceau après la sor- 
tie du faisceau 2 dans la feuille F, 

F16. 17, — Course longitudinale des faisceaux normaux 
dans la tige du Æalidium foliatum. 


phellodermique entre le parenchyme cortical et l’assise de 
fibres péricycliques. Dans la jeune tige, la gaine foliaire, 
qui a été décrite par M. Dangeard (20), enveloppe incom- 
plètement la partie de la tige proprement dite. 


nt 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — 
Dans le Kalidium foliatum, les feuilles y sont isolées sui- 
vant 2/5 à droite ; la marche des faisceaux normaux à la 
surface du cylindre central développé est montrée par les 
fig. 16-17, le nombre total des faisceaux est de cinq dans 
l’entre-nœud. Nous faisons une coupe transversale, par 
exemple, d’entre-nœud de la tige au-dessous de la 
feuille F, (1 fig. 16 et au niveau I de la fig. 17), nous 
numérotons 1, 2, 3, 4 et 5, les cinq faisceaux normaux 
dont le numéro 2 se rendra bientôt à la feuille, F,. En 
faisant des coupes en série jusque vers le nœud de la 
feuille F,, nous voyons que les faisceaux 1 et 3 émettent 
du côté de cette feuille autant de branches a et b (IT 
fig. 16 et au niveau 11 de la fig. 17) qui se réunissent l’une 
à l’autre après la sortie du faisceau 2 pour le réparer. Ce 
nouveau faisceau, ainsi formé, se place exactement dans le 
prolongement du faisceau 2 sortant et parcourt ensuite 
9 entre-nœuds avant de se rendre dans la feuille superposée 
à la feuille 2, 11 émet successivement à gauche et à droite 
des branches b et à pour reconstituer de nouveaux fais- 
ceaux après les sorties des faisceaux 1 et 3 dans les feuilles 
rer FE 

En tout cas, chaque faisceau parcourt donc en tout 
» entre-nœuds : 3 entre-nœæuds comme caulinaire et 2 
comme foliaire. 

Il en est de même pour les autres faisceaux comme le 
montre la fig. 17 qui résume cette disposition. 


Trigu VIII. — Sarcobatideae 
Sarcobatus vermiculatus Torr. 


Le Sarcobatus vermiculatus est la seule espèce du genre, 
C’est un arbuste de l'Amérique du Nord, à rameaux nom- 
breux, à feuilles alternes ou opposées. 


SATA 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — La tige de cette plante 
présente de bonne heure un développement du système 
libéro-ligneux surnuméraire au dos des faisceaux libériens 
primaires. Plus tard, il y a une couche de périderme qui 
prend naissance de nouveau au-dessous du péricycle ; 
c’est donc une différence avec Salicornia fruticosa que nous 
avons décrit ci-dessus où l’assise subéro-phellodermique 
apparaît dans la partie externe du péricyele. Examinons-là, 
maintenant, à ce dernier état dans une coupe transversale 
d’entre-nœud et observons successivement de dehors en 
dedans (fig. 1, pl. X). 

L’épiderme et l'écorce externe à cellules cellulosiques ou 
collenchymateuses sont exfoliés, mais l’écorce interne, à 
parois minces et subéreuses, présente deux ou trois rangs 
de cellules polyédriques à méats petits ou nuls. 

Puis, on voit une couche de fibres péricycliques à con- 
tour polygonal, fp, à parois épaisses, dispersées, sur une 
seule ligne, de manière à former un cerele très souvent 
interrompu. 

A la face interne de cette couche de fibres péreyeliques, 
le périderme est formé, en dehors, d’une couche de hège, [g, 
en dedans, d’une couche de phelloderme, ph, et entre deux, 
d’une assise génératrice subéro-phellodermique, ag.sp, qui 
offre une ou deux rangées de cellules. Le hège a une fable 
consistance mais une épaisseur considérable. L'aspect des 
cellules du liège est un rectangle ou un hexagone allongé 
dans le sens radial, à méats nuls. Le phelloderme présente 
le tiers de l'épaisseur du hège, 1l a des cellules plus ou moins 
polyédriques, allongées un peu dans le sens tangentiel, 
à parois légèrement épaisses mais cellulosiques, laissant en— 
tre elles de petits méats et contiennent beaucoup d’amidon. 

La couche de phelloderme se continue immédiatement 
avec l’assise génératrice surnuméraire, 4g. s, qui offre aussi 
une ou deux rangées de cellules, cependant sa taille est 
plus petite et ses parois sont plus minces que celles de 
l’assise génératrice subéro-phellodermique. 
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Les fibres ligneuses secondaires, fb, forment une masse 
dense et compacte ; leurs membranes sont extrêmement 
épaissies et chez les plus petites fibres, la lumière est réduite 
à un simple point noir. Les faisceaux hibéro-ligneux sur- 
nuiméraires, Fn4 sont distribués parfois sans ordre dans 
les fibres ligneuses secondaires, leur taille est plus petite 
que celle des faisceaux normaux, Fu, qui se trouvent 
dans la moelle, alternant avec les rayons médullaires. 

La moelle, m, est formée de cellules arrondies, à parois 
épaissies, on y observe fréquemment des canalicules reliant 
deux cellules voisines. Elle contient beaucoup d'amidon, 
mas ce dernier ne se trouve pas dans la plante assez jeune. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — 
Nous choisissons, comme exemple, la tige du Sarcobatus 
vermiculatus dont les feuilles sont opposées à la partie 
inférieure et alternes à la partie supérieure (fig. 18-19). 
En pratiquant des coupes transversales en série de bas en 
haut, nous observons d’abord une section de lentre- 
nœud au-dessous des feuilles opposées, F,, F’,, dans la- 
quelle il y a 8 faisceaux : 4 faisceaux caulinaires 1, 2, 3 
et 4 alternes avec 4 faisceaux foliaires F,, F°’,, F, et F, 
(fig. 18, I et au niveau [ de la fig. 19). 

En montant de cette section jusque vers le nœud des 
feuilles opposées, F;, F’;, ces faisceaux s'étendent paral- 
lèlement sans se ramifier ni contracter d’anastomoses. 
Puis, les faisceaux foliaires F;, F°,, sortent dans les feuilles 
et chaque faisceau caulinaire détache une branche r, des- 
tinée au bourgeon axillaire. 

Plus haut, faisons une coupe transversale au-dessus du 
nœud (IT, fig. 18 et au niveau [1 de la fig. 19), cette coupe 
nous fait voir tous les faisceaux caulinaires (1) émettant 
du côté des faisceaux foliaires sortants autant de branches, 


1. Tous les faisceaux caulinaires 1 et 4 d’une part ; 2 et 3 de l’autre, sont 
souvent très rapprochés et peuvent être fusionnés en deux. Ensuite ils se 
divisent de nouveau, chacun en trois comme l’indique la figure 18, IE. 

15 


qui s'unissent immédiatement deux à deux dont l’une 
(entre 2 et 3) devient le faisceau foliaire destiné à la feuille 
F, et l’autre (entre 1 et 4) est le faisceau foliaire F;. Tous 
les faisceaux disposés dans cet entre-nœud sont analogues 
à celui sous-jacent. Cependant, dans le nœud de la feuille, 
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F1G. 18. —- Sarcobatus vermiculatus Torr. — 1, IT, ...VI, sec- 
tions transversales de la tige aux niveaux I, II, ...VI de la 
figure 149. 1, 2, 3, 4, faisceaux caulinaires ; F,, F,’, F,, 
F,,...F,, faisceaux foliaires. 

“ ) 

F1c. 19. Course longitudinale des faisceaux normaux dans 

la tige du Sarcobatus vermiculatus. r, faisceau du rameau. 


F, (ILE, fig. 18) 11 n'y a qu'un faisceau foliare, F,, se ren- 
dant dans la feuille et, en face, le faisceau fohaire F, four- 
mit dans le nœud suivant (V, fig. 18), en ce cas-là, la feuille 
isolée se trouve sur la tige. Plus haut encore, le parcours 
des faisceaux se comporte comme plus bas, mais les plans 
changent tantôt perpendiculaires tantôt parallèles. 


— 175 — 


Trisu IX. -— Suædeae. 


Suaeda glauca Bge. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — Une section transversale 
d'un entre-nœud de la tige âgée du Suaeda glauca offreu ne 
grande ressemblance avec celle du Corispermum orientale. 
Le collenchyme n’est pas bien caractérisé ; le parenchyme 
cortical a des cellules larges, laissant entre elle des méats, 
mais on n'y voit plus de grosses mâcles. Dans la région 
la plus profonde, une couche de cellules, disposée assez 
régulièrement caractérise l’endoderme. Egalement, ie péri- 
cycle n’est pas formé de fibres, il comprend deux ou trois 
assises de cellules, à parois minces. 

La formation secondaire surnuméraire est constituée de 
la même façon que celle de Corispermum orientale, seu- 
lement son épaisseur y est plus considérable et les fibres 
ligneuses ne se présentent pas nettement en rayon. 

Dans les faisceaux normaux, l’assise génératrice ne donne 
naissance qu’à une petite quantité de bois et de liber secon- 
daires. 

Le parenchyme médullaire se compose de cellules polyé- 
driques, à parois minces et à petits méats ; mais il est 
détruit chez la plante âgée où il est remplacé par une grande 
lacune au centre. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DE LA TIGE. — Le cycle est 
2/5 en montant vers la droite ; le nombre des faisceaux 
sortant dans la feuille est seulement d’un. Dans chaque 
entre-nœud, le cylindre central présente 13 faisceaux nor- 
maux dont cinq faisceaux sont caulinaires ; nous les dési- 
gnons par les numéros 1, 2, 3, 4 et 5 (fig. 20) ils persistent 
dans le cylindre central, alternes avec les faisceaux fo- 
haires. Selon les endroits, il existe un seul faisceau foliaire 
ou bien deux faisceaux caulinaires. Suivons, en particulier, 
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les faisceaux caulinaires 1 et 2, par exemple. Au-dessous 
du nœud de la feuille F,, il n’existe qu’un faisceau fohiaire 
destiné à la feuille F,, qui se trouve entre les faisceaux cau- 
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Fig. 20. 


Fia. 20. — Suxda glauca Bge, — Course longitudinale 
des faisceaux normaux dans la tige. — 1, 2, 3, 4, 5, 


faisceaux caulinaires ; F,, F9, F3, Fo, faisceaux foliai- 
res ; r, faisceaux du rameau. 


hinaires À et 2. Sur le nœud de la feuille F,, le faisceau cau- 
linaire À du côté droit détache sur son flanc droit une 
branche qui s'engage dans la feuille F,. À partir de ce 
niveau, 1l y a deux faisceaux foliaires entre les 4 et 2 sur 
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une longueur de 3 entre-nœuds. Puis, le faisceaux foliaire 
situé du côté droit passe dans la Fattle F,, à ce moment le 
faisceau F, se ramifie en deux ou trois branches. Dans le 
dernier cas, le rameau axillaire se développe à l’aisselle de 
la feuille, c’est pourquoi la branche de droite est destinée 
au rameau axillaire r ; la centrale va se joindre au faisceau 
caulinaire 2 et celle de gauche se continue verticalement 
jusqu’à l’échappée à la feuille F4. Il en résulte qu'ici le 
faisceau F, se comporte comme caulinaire du côté gauche 
du faisceau foliaire F, pendant trois entre-nœuds au-dessous 
du nœud de la feuille F, et devient vraiment foliaire pen- 
dant cinq entre-nœuds au-dessus du nœud de la feuille 
F,, dans lesquels il marche tout seul entre les 1 et 2 jusqu’à 
2 entre-nœuds ; enfin après la sortie du faisceau Home 
faisceau 1 émet un nouveau faisceau sur le nœud de la 
feuille F, de la même façon que sur le nœud de la feuille 
F;. Conséquemment, on sait que chaque faisceau caulinaire 
émet, tous les cinq entre-nœuds, une branche qui monte 
le long de huit entre-nœuds avant de s'échapper dans une 
feuille. 


Bienertia cycloptera Bge. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES, — La fig. IT, pl. X montre 
une section transversale d’un entre-nœud de la tige jeune 
du Bienertia cyclopera. 

Les cellules épidermiques et corticales n’offrent rien à 
noter ; elles sont semblables à celles du Suaeda glauca. 

L’assise externe du péricycle est formée de cellules 
fibreuses, rectangulaires, tantôt isolées, tantôt réunies 
bout à bout en ares courts. 

La couronne hbhéro-ligneuse se compose de dix faisceaux : 
cinq faisceaux caulinaires alternant avec cinq faisceaux 
fohiaires. [ls sont séparés par les rayons médullaires qui 
deviennent des cellules en fibres dans la formation secon- 
daire. 
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Dans chaque faisceau libéro-ligneux, le hber est peu 
épais et le liber secondaire ne s’y distingue pas du hber 
primaire. Le bois primaire est représenté par des vaisseaux 
groupés en files radiales et cloisonnés par une ou deux 
assises radiales de cellules ligneuses primaires à parois 
minces. 

Dans chaque file, les trachées les plus internes sont sou- 
vent absorbées. Le bois secondaire se compose de fibres 
hgneuses et de gros vaisseaux, spiralés et rayés. Ces vais- 
seaux sont disposés aussi en files radiales faisant suite 
aux files de vaisseaux primaires. 

À l’extérieur de certains faisceaux du liber, lassise 
interne du péricyele, devenue génératrice surnuméraire, 
a donné naissance à quelques couches de fibres ligneuses 
fp, par son bord interne. Dans ce cas, l’assise génératrice 
normale avait cessé de fonctionner dans les faisceaux. 

Les cellules du parenchyme médullaire sont larges et 
polyédriques, à parois minces. Klles sont très courtes 
longitudinalement et renferment très peu de prismes ou 
cristaux pulvérulents. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA TIGE. — Le parcours 
des faisceaux normaux ressemble à celui du Corispermum 
orientale. Seulement les faisceaux supplémentaires man- 
quent (fig. 21). 

Quand on s'élève dans la tige à partir du niveau |, on 
voit dix faisceaux libéro-ligneux que nous numérotons 1, 
D 
PF, F, et F qui sont les faisceaux foliaires passant au fur 


2, 9, 4 et 5, qui sont les faisceaux caulinaires et F,, 1 


et à mesure dans les feuilles, 

Prenons, par exemple, le faisceau foliaire F, qui va 
sortir dans la feuille ; il est élargi tangentiellement et un 
peu concave du côté interne. Puis ce faisceau F, se rend 
dans la feuille et le faisceau caulinaire 4, qui se trouve 
du côté gauche de F; (au niveau III de la fig. 21}, ne tarde 
pas à détacher latéralement une branche pour remplacer 
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ce dernier et fournir ainsi un nouveau faisceau foliaire 
destiné à la feuille F,, directement au-dessus de re 
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Fig. 21 
F1G. 21. — Bienertia cycloptera Bge. — Course longitu- 
dinale des faisceaux normaux dans la tige. — 1, 2, 3, 
k) 5, faisceaux Caulinaires ; F,, F,, F,, … F,,, fais- 


ceaux foliaires. 


Il en est de même pour les autres faisceaux foliaires 
comme le montre la fig. 21 qui résume cette disposition. 
Mais il y a une exception : lorsque le faisceau foliaire F, 
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passe dans la feuille, Les faisceaux caulinaires 2 et 3 situés 
de chaque côté de la feuille F, (au niveau I de la fig. 21) 
détachent latéralement chacun une branche. Ces deux 
branches, après avoir circulé parallèlement sur une faible 
longueur, se rapprochent et forment, par leur union, un 
nouveau faisceau foliaire F,. Cependant, ce cas est rare 
dans cette espèce. 


Trigu X, — a) Salsoleae-Sodinae 


Salsola Kali L. 


Les caractères anatomiques de la tige ont été étudiés 
par Brick (7), Volkens (78), Fron (28) et Chermezon (14) ; 
le premier en donne une figure, 

Dans la tige Jeune, on sait qu'entre les bandes de collen- 
chyme sous-épidermique se trouvent des régions assimi- 
latrices formées d’une assise palissadique et d’une assise 
à cellules cubiques identiques à ce qu’on rencontre dans la 
feuille. Le parenchyme cortical est formé de cellules plus 
ou moins polyédriques, à parois minces et à méats petits. 
Mais dans la tige âgée, ces cellules cubiques et polyédriques 

s’allongent beaucoup tangentiellement pour se prêter à 
l'expansion du cylindre central. 

Le péricycle comprend un nombre variable d'assises, 
d’une à trois, dont les parois cellulaires ne se selérifient 
Jamais. 

Les faisceaux hbéro-ligneux primaires et les formations 
secondaires surnuméraires sont analogues à ceux du 
Suaeda glauca. Cependant, la disposition des faisceaux 
surnuméraires présente une apparence vaguement spiralée 
qui a été exactement signalée par Volkans et Fron. 

Les cellules médullaires sont toujours polyédriques à 
parois minces ; certaines de ces cellules contiennent de 
grosses mâcles. 
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PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — Les 
feuilles y sont isolées suivant 2/5 en montant tantôt vers 
la gauche tantôt vers la droite. Le parcours des faisceaux 
ne diffère pas beaucoup de celui du Bienertia cycloptera. 
Ses particularités sont les suivantes : 

19 Pendant le eyele de 2/5 en montant vers la gauche, le 
faisceau foliaire se détache toujours du faisceau caulinaire 
à droite de la feuille sous-jacente. 

20 On peut souvent voir des branches d’anastomoses 
obliques échangées entre les faisceaux caulinaires des- 
quels elles se détachent en même temps que les faisceaux 
folhaires. 

30 Le faisceau foliaire est élargi tangentiellement et 
se divise en trois branches à sa sortie de la tige à la 
feuille. 


Salsola soda L. 


La structure de la tige du Salsola soda ne diffère nette- 
ment de celle du S. Kali que par l'absence de l’assise palis- 
sadique et de l’assise à cellules cubiques. 

Le parcours des faisceaux normaux de la tige de cette 
espèce est semblable à celui du S. Kali ; il a été étudié 
par M. Fron. Seulement, cet auteur a pris l'échantillon 
très Jeune et a fait l'anatomie de la partie inférieure de la 
tige où les feuilles sont opposées. 


b) Salsoleae-anabasinae. 


Ofaiston paucifolium Roaf. (0. monandrum C. À. Mey). 


La tige a été étudiée par M. Dangeard (21). Nous étu- 
dions simplement l’entre-nœud d’une tige de cette espèce 
qui nous a été donnée par le Muséum de Paris. Cet échan- 
tillon avait été récolté à Caspienne, Russie du Sud, par 
Vicher. 


Sous l’épiderme, nous pouvons trouver une assise palis- 
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sadique continue ou interrompue en quelques endroits. 
Elle est suivie d’une assise à cellules cubiques, comme chez 
le Salsola Kali dans la tige jeune et allongées beaucoup 
en rectangles tangentielles dans la tige âgée. Cependant 
dans cette espèce, on peut voir encore de nombreux petits 
faisceaux orientés bois en dehors, touchant immédiatement 


Fig. 22. 
F1G. 22. — Ofaiston paucifolium Roof. — Sections trans- 
versales schématiques d’une jeune tige. — I, section 


d’un entre-nœud supérieur où la limite de l'écorce 
caulinaire et l'écorce foliaire n’est pas encore marquée :; 
IT, section faite à un niveau un peu supérieur tout près 
du nœud foliaire. L’écorce foliaire est séparée de 
l'écorce caulinaire ; ep, épiderme ; pl, cellules en palis- 
sade; cu, assise à cellules cubiques ; fen, faisceaux 
orientés bois en dehors ; ec.c, écorce caulinaire : ec.f, 
écorce foliaire; /, limite de l’écorce caulinaire et l'écorce 
loliaire, cyl, cylindre central de la tige. 


à l’assise à cellules cubiques, disposition caractéristique 
des Anabasinaes (fig. 22). 

Certains de ces faisceaux orientés bois en dehors sont 
dispersés au milieu de l’écorce, surtout à l'endroit qui 
limite l'écorce foliaire (1, fig. 22, ID). Ces faisceaux, d’abord 
périphériques, pénètrent de plus en plus profondément 
dans le parenchyme cortical de la tige ; plus tard, quand 
la gaine foliaire se sépare de cette dernière, on les voit 
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entrer dans la base de la feuille, les uns s’anastomosent 
avec les faisceaux latéraux foliaires ; les autres reviennent 
dans leur région d’origine. 

Le cylindre central comprend cinq faisceaux normaux. 
Tous ces faisceaux sont nettement distincts les uns des 
autres et reliés entre eux par le bois secondaire normal. 
Quand la formation secondaire prend naissance dans la 
zone péricyclique, les fibres ligneuses ont les parois extrê- 
mement épaisses comme chez le Sarcobatus vermiculatus. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — Le 
parcours des faisceaux normaux de la tige de l'Ofaiston 
paucifolium est absolument identique à celui du Kalidium 
foliatum. Toutefois, chaque faisceau foliaire qui va sortir 
du cylindre central, s’élargit rapidement dans le sens tan- 
gentiel et se divise ensuite en trois branches se rendant 
dans la feuille comme chez Salsola. 


Anabasis articulata Moq. 


La structure de la section transversale d’un entre-nœud 
du rameau jeune de l’Anabasis articulata est la même que 
dans lPOfaiston paucifolium, avec quelques particularités 
(fig. 23 et fig. 3, pl. X) : | 

Les cellules épidermiques sont assez petites, légèrement 
bombées, à cuticule  épaissie ; l’hypoderme comprend 
2 à 9 assises de cellules dont les externes ont subérifié for- 
tement leurs parois et une autre interne, en contact avec 
le parenchyme palissadique, à parois minces et contenant 
des macles presque dans chaque cellule. 

Les stomates sont profondément enfoncés dans des sortes 
de puits de la chambre sus-stomatique (st, fig. 3, pl X). 

Dans le tissu incolore, à grandes cellules avec méats 
intercellulaires, sont répandus des réseaux libéro-ligneux 
qui relient les faisceaux du cylindre central aux faisceaux 
périphériques inverses. Ce tissu renferme de grosses mâcles 
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à raison d’une seule par cellule et il se termine dans la 
région la plus interne par une assise plus ou moins dis- 
tincte de cellules aplaties tangentiellement et considérées 
souvent comme représentant l’épiderme supérieur de la 
feuille soudé à la tige. | | 

La partie centrale, c’est-à-dire la tige proprement dite, , 
débute par quelques assises de cellules petites et collenchy- 


Fig. 23. 


F1G. 23. — Anabasis articulata Moq. — Section trans- 
versale schématique d’un entre-nœud de la jeune tige. 
ep, épiderme ; hkyp, hypoderme; pl, parenchyme en 
palissade ; cu, assises à cellules cubiques ; Fen, fais- 
ceaux orientés bois en dehors ; ré, réseaux libéro-li- 
gneux ; Pin, parenchyme incolore; Fin, faisceaux li- 
béro-ligneux normaux ; », moelle ; 1, 2, 3, 4, fais- 
ceaux caulinaires ; F, F”, faisceaux foliaires ; Pu, puits 
de la chambre sus-stomatique. 


mateuses et se continue par plusieurs assises de cellules 
munces en files radiales. Enfin, la couronne lhibéro-lhigneuse 
renferme 6 faisceaux normaux dont 4 sont caulinaires 
(1, 2, 3, 4, fig. 23) et 2 autres sont fohiaires (F, F°), les uns 
distincts des autres. Au centre, se trouve la moelle à cel- 
lules polyédriques, contenant des mâcles comme le tissu 
incolore. 

Quand on fait Ia coupe transversale Juste au-des- 
sous d’un Jeune artiele, on y voit deux amas de fibres, à 
parois fortement épaissies, qui se différencient dans le 
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üssu incolore exactement au dos de deux faisceaux 
fohaires opposés. Un peu plus tard, ces deux faisceaux 
foliaires sortent du cylindre central et pénètrent dans la 
gaine foliaire touchant directement aux amas de fibres, 
puis la gaine foliaire se sépare de la tige proprement dite. 
A ce niveau, les épidermes de la tige et de la gaine foliaire 
interne, poussent de nombreux poils articulés, mais ceux-ci 
disparaissent sensiblement dans la région éloignée de cet 
article. 

Dès que les faisceaux foliaires ont quitté le cylindre cen- 
tral, les quatre faisceaux réparateurs 1, 2,3 et 4 (fig. 23) se 
constituent en deux groupes. Dans chacun de ces deux 
groupes, les faisceaux sont toujours très rapprochés l’un 
de l’autre et peuvent même être fusionnés en un seul. Mais 
ils ne tardent pas à se diviser en trois branches. L’une, celle 
du milieu de chaque groupe, devient le faisceau foliaire 
destiné à la feuille prochaine. 

En s’élevant au-dessus de l’article, les assises externes de 
cellules collenchymateuses de la partie centrale devien- 
nent l’épiderme et l’hypoderme ; les assises internes de- 
cellules minces en files radiales se différencient en paren- 
chyme palissadique, en assise verte à cellules cubiques et 
en petits faisceaux à bois en dehors, d’une façon auto- 
nome semblable à celles des Salicornia. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE DE 
L'ANABASIS ARTICULATA. -— Le parcours des faisceaux de la 
tige de cette plante ressemble exactement à celui du Sali- 
cornia fruticosa. Toutefois, on peut souvent rencontrer 
les quatre faisceaux réparateurs s’unissant deux à deux 
avant ou après la sortie des faisceaux foliaires du cylindre 
central. Ils se redivisent en trois branches : les unes, celles 
du mieu de chaque groupe, deviennent les faisceaux 
fohaires destinés aux feuilles prochaines ; et les autres 
sont les faisceaux caulinaires poursuivant leur route comme 
chez Sarcobatus vermiculatus. Seulement la disposition de 
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la feuille de lAnabasis articulata est régulièrement oppo- 
sée. 


Résumé. 


En résumé, la tige des Chénopodiacées montre les carac- 
tères suivants : 


IL. — Dans la région moyenne d’un entre-nœud : 


19 Sous l’épiderme, les cellules collenchymateuses sont 
plus ou moins différenciées ; 

29 L’écorce interne n'indique pas fréquemment une 
couche de cellules endodermiques nettement caractérisées ; © 

39 Le péricycle externe offre des cellules en fibres iso- 
lées, rapprochées en are ou formant un cercle unique dans 
la plupart des espèces et c’est assez rare qu'il n'existe pas 
de cellules non sclérifiées à son extérieur ; 

49 Le sysième libéro-ligneux normal est disposé presque 
toujours en un seul cercle dans le cylindre central ; 

99 L’assise génératrice libéro-ligneuse qui se trouve dans 
l’intérieur des faisceaux primaires conserve son activité 
pendant un temps très court, excepté chez les Polycnemum 
arvence, Hablitzia tamnoïdes, Chenopodium Bonus-Henri- 
cus et les genres Xochia, Camphorosma où elle fonctionne 
plus ou moins longtemps dans les faisceaux normaux : 

60 La formation secondaire surnuméraire s'établit de 
bonne heure dans le péricyele interne sauf dans les espèces 
et les genres précédents où elle se différencie plus tard ; 
même chez Polycnemum arvense nous n'avons pu observer 
cette formation ; 

79 Dans la formation secondaire surnuméraire, les fais- 
_ceaux libéro-ligneux sont distribués parfois sans ordre dans 
les cellules ligneuses à parois plus ou moins épaissies, 
excepté les genres Kochia et Camphorosma où ils se super- 
posent régulièrement et se séparent tangentiellement par 
quelques assises de cellules minces à l'extérieur de son 
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89 Dans certaines espèces de Salicornieae et Analbasi- 
nae,"il existe des gaines foliaires, provenant des feuilles 
décurrentes appliquées contre les entre-nœuds, les recou- 
vrant, soudées par leurs bords, et ne s’isolant qu'à leur 
pointe. Ces gaines renferment le tissu en palissade et un 
grand nombre de faisceaux libéro-ligneux à orientation 
normale (Salicornieae) où à bois externe (Anabasinae). 
Dans les Salicornieae, on trouve parfois des cellules spira- 
lées qui s’intercalent dans le tissu palissadique. 


Il. — L'étude du parcours des faisceaux normaux dans 
la tige montre : 


19 Les faisceaux caulinaires au nombre de 5 pour la 
plupart, rarement de 4 et pas du tout de 2 ; 

29 La tige n'offrant à chaque feuille qu'un seul faisceau 
libéro-ligneux, excepié les tribus des Beteue, Chenopodeae 
et Atripleae où il y a plus de 3 faisceaux foliaires sortant 
de la tige à la feuille : 

3° Que quand les trois faisceaux foliaires se rendent 
dans la feuille, ils s’écartent plus ou moins les uns des 
autres dans le nœud : 

49 Les faisceaux foliaires issus des faisceaux caulinaires 
séJournent presque toujours durant plusieurs entre-nœuds 
avant de passer dans les feuilles et rarement pendant un 
seul entre-nœud. 


AMARANTACÉES 
TriBu I. — Celosiae. 


*  Deeringia celosioides R. Br. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. -— Une section transver- 
sale d’un entre-nœud du rameau de Deeringia celosioides, 


— 188 — 


ayant 3 milimètres de diamètre, nous est montrée par la 
fg..4, pholil | 

Les cellules épidermiques isodiamétriques ont une mem- 
brane épaissie, à forte cuticule ; les stomates sont assez 
peu nombreux et légèrement enfoncés. 

L'écorce débute par de gros amas de collenchyme à leurs 
angles plus ou moins épais; dans les intermédaires, se 
trouvent 4-5 assises de petites cellules rondes et chloro- 
phylliennes. Puis, les cellules qui sont situées vers la partie 
la plus interne de l’écorce sont grandes et bien plus allon- 
ées dans le sens de la circonférence. Quelques-unes de ces 
dernières renferment des cristaux pulvérulents si petits 
et si nombreux qu'ils ont l'aspect souvent d’une tache 
noire. | 

Dans le péricyele, la couche externe est formée d’un ou 
deux rangs fibreux, très souvent interrompus ; la couche 
interne, à cellules minces, devient une assise génératricé 
surnuméraire. En certains endroits de cette dernière s€ 
différencient les îlots libériens. Par son bord interne, elle 
a produit une couche continue et forte de fibres ligneuses 
à parois épaisses. Ces dernières contiennent quelques vais: 
seaux rayés ou ponetués, à cellules plus grandes que celles 
des fibres localisées justement vis-à-vis des îlots libériens. 

Les faisceaux normaux qui se trouvent dans la moelle 
sont séparés de la formation secondaire surnuméraire par 
quelques assises de cellules à parois minces. 

Le nombre de ces faisceaux varie de 16 à 26. Les uns 
gros, situés relativement à l’intérieur de la moelle, sont 
principaux ; les autres petits, qui se détachent des gros, 
peuvent diminuer de nombre dans la partie supérieure de 
la tige jeune et sont placés souvent un peu en dehors des 
précédents (fig. 24). 

Au centre, le parenchyme médullaire a des cellules très 
vrandes, polygonale, à parois minces et ponctuées. Cer: 
taines cellules renferment des cristaux pulvérulents comme 
on en voit dans le parenchyme cortical. 
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Le cycle de la tige du Deeringia celosioides est 2/5 en mon- 
tant vers la gauche ou vers la droite. Le nombre des fais- 
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Fig, 24 Lg Li La Lu 
Fig 025 
F1G. 24. — Deeringia celosioides R. Br. — I, II, sections trans- 
versales de la tige aux niveaux I, II de la figure 25. — 1, D 


9 
4, faisceaux caulinaires ; Laug, Ling, Lie, M, Lua, Lud, Lund, fais- 


ceaux foliaires passant dans la feuille F,. 
F1G. 25. — Course longitudinale des faisceaux normaux dans la 
tige du Deeringia celosioides. 


ceaux sortants du cylindre central varie de cinq à neuf ; 
ils présentent l’aspect d’un fer à cheval par leur réumion 
sur le nœud de la feuille. 


14 


— 190 — 


Dans le rameau, il n’y a que quatre faisceaux réparateurs 
qui produisent tous les faisceaux foliaires que nous avons 
désignés par les numéros 1, 2, 3 et 4 (fig. 24-25). Ils sont 
plus gros (comme 2 et 3 au niveau 1) au-dessous du nœud 
de la feuille F, et plus petits (tel que 3 au niveau 11) 
après avoir fourni les faisceaux foliaires. 

Chaque feuille reçoit du cylindre central cinq faisceaux 
principaux, à savoir les faisceaux foliaires destinés à la 
feuille F, : Lux, Li, M, Li, Li qui séjournent au 
moins pendant 3 entre-nœuds après s'être détachés des 
faisceaux réparateurs ; les quatre autres Liv,, Linu,, 
Lu, et Liv, que l’on ne rencontre pas toujours au com- 
plet dans la partie supérieure du rameau, ils persistent 
durant moins de deux entre-nœuds, surtout les Liv,, Lrva 
issus respectivement des faisceaux réparateurs et sortent 
dans la feuille après un très court séjour dans la tige. 

Chez les autres espèces de Deeringia, la structure du 
rameau ressemble beaucoup à celle de la précédente. 
Cependant, les gros faisceaux hbéro-hgneux normaux se 
trouvent sensiblement placés plus à l’intérieur de la moelle 
que les petits faisceaux normaux qui se localisent à la 
périphérie de la moelle. Nous avons étudié particulière- 
ment à ce point de vue les D. altissisma F. Muell., indica 
Zoll., et polysperma Moq. 

Chez le Deeringia bacata, le parcours des faisceaux nor- 
maux dans la tige a été étudié par Schmid (61). Cette 
plante, d’après l’auteur, n'est pas si compliquée que le 
D. celostoides. 


Celosia cristata L. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — La section transversale 
de la tige moyenne de Celosia cristata ne diffère de celle de 
Deeringia celosioides que par l’assise externe du péricvele 
dont les fibres isolées ou réunies deux à deux, sont rare- 
ment rapprochées par trois ou quatre. 
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PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LANTIGE DU 
GELostA cRisTaTA. — Le parcours des faisceaux normaux 
dans la tige de cette espèce a été étudié par Wilson (33). 
I ÿ note le cycle 3/8. Sur notre échantillon, nous ne voyons 
que le cvele 2/5. Cet auteur compte 3 faisceaux dans chaque 
groupe foliaire. Sur ce point nous sommes d'accord avec 
lui et nous remarquons que la course longitudinale des 
faisceaux normaux ressemble extrêmement à celle du 
Roubieva multifida des Chénopodiacées. Or, chez le Celosia 
cristata, pendant que 3 faisceaux foliaires vont quitter le 
cylindre central, deux faisceaux caulinaires situés l’un à 
“droite et l’autre à gauche, émettent souvent de nouveau 

une branche qui se jette dans les deux faisceaux foliaires 
latéraux, et ces derniers. ainsi renforcés, constituent les 
faisceaux latéraux plus développés dans le pétiole que le 
faisceau médian que nous figurerons plus loin dans l’ana- 
tomie de la feuille. Cette manière de renforcement est tout 
à fait analogue à celle des LL chezrile Deeringia 
celosioides. 


Trigu Il. — 4) Amaranteae-amarantinae 


Bosea yerva-mora L. 


La structure de la tige du Bosea yerva-mora a été étudiée 
par Houlbert (39) et Gheorghieft (92). Ce dernier auteur 
a donné quelques figures. 

S1 nous faisons une coupe transversale d’un entre-nœud 
du rameau âgé de deux ou trois ans, nous voyons un Cy- 
hndre central tout à fait particulier, dans lequel Ia forma- 
ton secondaire surnuméraire ressemble un peu à celle 
du Kochia trichophylla. 

Les faisceaux libéro-ligneux surnuméraires sont elhip- 
tiques ou oblongs (F3, pl. X, fig. 5). Ils se séparent, 
non seulement latéralement des faisceaux voisins par le 
rayon secondaire comptant 2 ou 3 assises de cellules poly- 
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gonales, allongées en sens radial, à parois faiblement épais- 
sies, ponctuées et laissant entre elles des petits méats, 
mais encore tangentiellement par une couche de cellules 
possédant la même structure que celle des cellules des 
rayons médullaires, sauf qu’elles s’allongent en sens Lan- 
gentiel et délimitent des faisceaux situés à l’intérieur et à 
l'extérieur. Par conséquent, tous les faisceaux surnumé- 
raires sont nettement isolés les uns des autres et rangés 
concentriquement d’une manière régulière. 

Chaque faisceau surnuméraire est formé de liber peu 
développé et de bois allongé considérablement en sens 
radial. Ce dernier se compose de vaisseaux rayés et ponc- 
tués et de cellules ligneuses, à parois relativement épaisses, 
à taille plus petite que celle des éléments des rayons secon- 
daires, mais elles sont dépourvues de ponctuations sur 
leurs parois et sans méats entre elles. 

Les faisceaux libéro-ligneux normaux situés sur la 
zone périmédullaire sont régulièrement elliptiques (Fivns 
fig. 5, pl. X). Leur nombre est variable. 

Le bois primaire se compose de trachées plus ou moins 
isolées dans les cellules ligneuses à parois minces. Le bois 
secondaire est formé de vaisseaux et de cellules ligneuses à 
parois épaisses comme celles surnuméraires. Parmi les vais- 
seaux secondaires, les uns sont spiralés, les autres rayés. 

Le liber est assez développé, mais il est impossible de 
distinguer la limite des éléments primaires et des éléments 
secondaires. 

Le péricycle externe comprend des massifs de fibres 
alternant avec l’assise de cellules parenchymateuses al- 
longées dans le sens de la circonférence ; le péricyele 
interne à donné naissance en se cloisonnant à un méris- 
tème comme chez les autres espèces de Chénopodiacées et 
d’Amarantacées. 

L’écoree et la moelle n’offrent rien de spécial à noter ; 
elles sont tout à fait semblables à celles de Deeringia 
celostoides. 


ni - - 
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PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DU BosEA YERvA- 
MORA. — L'échantillon choisi était un jeune rameau bien 
développé, comprenant 12 entre-nœuds. 

Le cycle du rameau est 2/5 en montant vers la droite 
(fig. 26). Le nombre total des faisceaux trouvés dans le 
rameau étudié variait de 20 à 28, car il y a des anasto- 
moses obliques échangées, 1, entre les faisceaux, ça et là, 
et irégulièrement, de même que certains gros faisceaux 
se bifurquent très souvent à la partie inférieure du rameau 
et se soudent ensuite un peu plus haut en montant. 

Le nombre des faisceaux sortant dans la feuille est ordi- 
nairement 5,mais fréquemment on n’en trouve que 3 dans 
la région supérieure du rameau. Dans ce dernier cas, les 
deux faisceaux foliaires latéraux se bifurquent immédiate- 
ment pendant leur sortie du cylindre central, c’est pour- 
quoi dans la base du pétiole, on trouve constamment 5 
faisceaux disposés en arc, 

Au-dessus de chaque nœud, deux faisceaux, situés l’un à 
droite et l’autre à gauche des faisceaux foliaires qui vien- 
nent de sortir à la feuille, sont peu développés ; Le liber Y 
est toujours présent, mais les vaisseaux y sont exception- 
nels. Ces deux faisceaux se rapprochent et forment, par 
leur union, un peu plus haut, un nouveau faisceau qui se 
dirige progressivement vers la droite et devient un fais- 
ceau réparateur sur le nœud de la feuille superposée à la 
première. 

Chaque faisceau foliaire médian se détache du faisceau 
réparateur et parcourt dans le rameau tantôt 8 entre-nœuds 
comme F5, F9 et F1, tantôt 6 entre-nœuds comme F, et 
F4, avant de se rendre dans la feuille, Quant aux faisceaux 
fohaires latéraux, 1ls se détachent soit des faisceaux répa- 
rateurs, soit des faisceaux foliaires médians ou bien, bi- 
furqués eux-mêmes, ils séjournent plus ou moins long- 
temps d’une façon variable avant de sortir à la feuille. 
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Fc. 26. Bosea yerva-mora L. Course longitudinale des 
faisceaux normaux dans la tige. IE Fo, Fo, Fr, fais: 


ceaux foliaires passant dans les feuilles EE 


ae 
:, faisceaux des anastomoses obliques échangées. 
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Amarantus blitoides S. Wats. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — [La section transversale 
moyenne d’un entre-nœud d’'Amarantus blitoides ressemble 
à celle du Bosea yerva-mora. Les particularités que pré- 
sente cette section sont les suivantes. 

Les cellules épidermiques et corticales s’allongent beau- 
coup en sens tangentiel pour se prêter à l’expansion du 
cylindre central. Dans certains endroits collenchymateux, 
leurs cellules s'étendent également en même direction 
comme les précédentes. 

Le péricycle ne présente pas de fibres. 

La formation secondaire surnuméraire offre des fais- 
ceaux lhibéro-lhigneux séparés par des rayons médullaires, 
on y observe aussi des bandes tangentielles comme celles 
que nous venons de décrire chez le Bosea yerva-mora. Mais 
ces faisceaux se disposent sans ordre et 1ls sont très sou- 
vent engrenés les uns dans les autres par leurs deux extré- 
mités radiales. 

Les faisceaux normaux se trouvent dans le parenchyme 
médullaire disposés en plusieurs cercles ; les uns, relative- 
ment petits, se trouvent sur la moelle périphérique, les 
autres, gros, pénètrent plus ou moins au centre. 

Certaines des cellules corticales et médullaires sont 
remplies de petits cristaux de forme tétraédrique qui sont, 
dans la plupart des cellules, si petits et si nombreux qu’ils 


ressemblent à une tache noire. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — Le 
cycle de la tige de l’Amarantus blitoïides est 2/5 en montant 
vers la gauche ; les faisceaux foliaires sortant du cylindre 
central à la feuille sont au nombre de trois (fig. 27-28). 
Dans chaque entre-nœud, le nombre total des faisceaux 
normaux présents est en moyenne de 16 : 3 faisceaux cau- 
linaires, situés ordinairement vers l’intérieur de la moelle, 
que nous avons marqués Hole nl LME #1" .etc, 


Fig. 27. 
Fig. 28. 
F1G. 27, Amarantus blitoides S. Wats. — I, II, sections trans- 
versales de la tige aux niveaux [, II de la figure 28, — LP à PS 


R;, R3, etc., faisceaux caulinaires ; Fo, Fa, F4, faisceaux fo- 
liaires passant successivement dans les feuilles Hole rain 
b, ce, d, e, faisceaux périphériques ; r, faisceau du rameau. 

F1G. 28. Course longitudinale des faisceaux 
la tige d’Amarantus blitoides. — Trois 
changent les lettres K;;Re, Ro tr 


vers niveaux. 


normaux dans 
faisceaux caulinaires 
+ Rs; R'e etc. selon les di- 
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en divers entre-nœuds; 8 faisecaux foliaires faisant 3 
groupes alternes avec les faisceaux caulinaires et 5 petits 
faisceaux 4, b, c, d'et e, placés à l'extérieur par rapport 
aux précédents et confondus plus ou moins avec les fais- 
ceaux surnuméraires lesquels prennent de bonne heure 
naissance dans l’assise intérieure du péricyele. 

A chaque nœud, deux faisceaux caulinaires qui se 
trouvent l’un du côté droit et l’autre du côté gauche des 
faisceaux foliaires sortant se divisent chacun en 3 ou 4 
branches : les unes destinées à former les faisceaux foliaires 
suivants et les faisceaux du rameau axillaire s’il s’est déve- 
loppé à l’aisselle de la feuille ; les autres, en se réunissant 
l’une à l’autre, reconstituent de nouveaux faisceaux eau- 
hinaires au-dessus des faisceaux foliaires sortants. 

Faisons, par exemple, une coupe transversale à l’infé- 
rieur du nœud de la feuille F, (1, fig. 27 et au niveaul de la 
_ fig. 28). Cette coupe nous montre deux faisceaux cauli- 
naires R’, et R;, qui, situés de part et d’autre des trois 
faisceaux fohiaires F,, sont très élargis demi-circulaire- 
ment à concavité tournée vers l’extérieur et l’autre R’, 
étant également agrandi, mais tangentiellement. Deux 
petits faisceaux c et d, s’approchent des R’, et R;,, puis 
ils s’unissent avec ces derniers. 

En coupant successivement sur le nœud de la feuille F, 
(IT, fig. 27 et au niveau IT de la fig. 28), on voit que les 
c et d se sont détachés de nouveau des R’, et R,. Ces c et d 
se divisent souvent encore une fois en deux branches, 
dans ce cas, les unes, localisées près de deux faisceaux 
foliaires latéraux, se joignent à ceux-ci pour les renforcer 
(au-dessus du niveau | de la fig. 28) ; les autres suivent 
verticalement et font une anastomose transversale entre 
elles par un réseau, an, (fig. 28) au-dessus des faisceaux 
du rameau, rr, sortant du cylindre central de la tige. À ce 
moment, le R’, se divise en trois branches : l’une, celle de 
droite se rend à la feuille F, et y forme le faisceau latéral à 
gauche ; l’autre, celle de gauche, r, sort dans le rameau 
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axillaire qui s’est développé à l’aisselle de la feuille et la 
troisième, placée au milieu, que nous désignons encore 
par le R’,, va s'unir avec R, en constituant de nouveau un 
faisceau caulinaire, superposé exactement au-dessus des 
faisceaux foliaires sortants F,. En même temps, le R, se 
divise en quatre branches, de droite à gauche, qui sont : 
le faisceau du rameau r ; le R;, qui rejoindra R’,: le fais- 
ceau fohiaire médian de F, et le R’, destiné à devenir le 
faisceau caulinaire à droite de la feuille F,. Quant au R’,, 
à ce niveau, il a déjà émis une branche sur son flane gauche 
pour fournir un faisceau fohiaire à droite de la feuille F,. 

Dans les autres nœuds, la modification des faisceaux 
ressemble beaucoup à celle des faisceaux précédents. 
Cependant, le faisceau foliaire latéral à droite se détache 
souvent plus tôt du faisceau caulinaire qui occupe le côté 
gauche des faisceaux foliaires sortants, tels que F, et F,, 
avant qu'il s’anastomose avec l’autre faisceau caulinaire,. 
situé du côté droit des mêmes faisceaux foliaires sortants. 
Par conséquent, le faisceau foliaire latéral à droite sé- 
Journe tantôt 2 entre-nœuds, tantôt 3 entre-nœuds dans 
le cylindre central avant de passer dans une feuille. 

Au point de vue de chaque faisceau foliaire médian et de 
chaque faisceau foliaire à gauche, nous voyons que le pre- 
mier persiste toujours pendant trois entre-nœuds et que le 
dernier ne parcourt régulièrement que deux entre-nœuds 
dans la tige avant de se rendre dans une feuille. 

Enfin, nous constatons que les faisceaux normaux en 
parcourant la tige d'A. blitoïdes sont évidemment ondulés, 
car ils s’éloignent ou se rapprochent alternativement de 
l’axe de celle-er, 

Chez les autres espèces de l'Amarantus, les caractères 
anatomiques et le parcours des faisceaux normaux dans la 
tige ne différent pas beaucoup de ceux de l'Amarantus 
blitoïdes. Nous avons étudié particulièrement à ce point de 
vue les À. caudatus, albus, spinosus. Toutefois, le parcours 
des faisceaux normaux dans la tige d'A, caudatus est plus 
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irrégulier que celui de l’A. blitoides. Gravier [33] Pa 
étudié en détail sur l'insertion de la feuille à la tige. En- 
suite, Wilson (83) a publié le parcours des faisceaux chez 
d'autres Amarantus tels que hybridus, retroflexus, gange- 
ticus, et Torreyi, tous ressemblent à celui d'A. caudatus. 


b) Amaranteae-Achyranthinae. 


Achyranthes aspera Linn 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. —— La section transversale 
d'un entre-nœud de la tige développée de l’Achyranthes 
aspera est montrée par la fig. 2, pl. XI. 

Elle représente à peu près un carré. L’épiderme consiste 
en cellules à parois légèrement épaissies du côté externe 
et couvertes d’une cuticule mince ; il porte des poils tri- 
cellulaires terminés en pointe. 

En dedans de l’épiderme, se trouve un tissu de 2 à 3 
rangs de cellules collenchymateuses, interrompues en 
quelques endroits et remplacées par des cellules chloro- 
phylliennes. L’écorce de l’intérieur du collenchyme, pré- 
sente en général 3 ou 4 assises de cellules allongées tan- 
gentiellement dont certaines contiennent de petits cris- 
taux triangulaires ou polvangulaires en grande abon- 
dance. L’assise plus profonde est disposée avee une cer- 
taine régularité, c’est l’endoderme. 

Le cylindre central comprend moyennement 18 fais- 
ceaux lhibéro-ligneux sur la partie supérieure de cette tige 
développée (1). Ces 18 faisceaux libéro-ligneux se dis- 
posent régulièrement dans l’entre-nœud que nous figu- 
rons schématiquement plus loin (1, fig. 29) : deux fais- 


1. On en trouve 14 dans la région inférieure de la plante où les feuilles ne 
reçoivent que 3 faisceaux foliaires de la tige ou plus de 18 dans la partie 
de la tige bien développée, dans ce cas, il est possible que 7 faisceaux 
foliaires entrent dans chaque feuille: 
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ceaux caulinaires R;, R’,, plus grands, situés au milieu 
du parenchyme médullaire séparés seulement par quelques 
assises des cellules ; dix faisceaux foliaires 1, 2, 2, 3... 10, 
plus éloignés et placés en deux groupes de 5, de chaque 
côté des deux faisceaux caulinaires et six faisceaux de 
rameaux axillaires, r;,, r, et r; d’une part et ra Fr; et re 
d’autre part, en dehors des deux R;, R’;. 

Les faisceaux foliaires et les faisceaux de rameaux sont 
enveloppés par le parenchyme ligneux de la formation 
surnuméraire à parois épaisses. Dans ce dernier, des fais- 
ceaux libéro-ligneux surnuméraires se produisent surtout 
à l’extérieur ou contre les parties latérales des faisceaux 
foliaires et des faisceaux des rameaux (fig. 2, pl. XI). 

Le péricyle externe en certains endroits disposés juste- 
ment en face de chaque faisceau normal, se selénfie en 
fibres et constitue des groupes en arc ; le péricyele interne 
se divise considérablement et devient la zone génératrice 
qui donne naissance à une quantité de bois secondaire 
surnuméraire dont il a été question plus haut. Dans cette 
zone, nous voyons quelques hbers à peine différenciés à la 
face externe des vaisseaux surnuméraires. 

Dans les faisceaux caulinaires, le bois primaire est for- 
mé de quelques trachées dispersées dans un massif de cel- 
lules ligneuses, à parois minces. Une de ces trachées, si- 
tuée plus profondément, se montre en voie de résorption 
Ch: 2 pl XD: 

Le bois secondaire est constitué par des vaisseaux spira- 
lo-rayés et des vaisseaux rayés séparés les uns des autres 
par des cellules ligneuses secondaires à parois minces. 
Toutefois, ces dernières se lignifient en petite quantité 
dans la région la plus éloignée du bois primaire. 

Le liber primaire est assez développé, il renferme de 
nombreux tubes eriblés. Le Hiber secondaire est aussi con- 
sidérable, mais renferme presque toutes les cellules libé- 
riennes en files radiales sans qu'il y ait le plus souvent for- 
mation de véritables tubes eriblés. 
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Les bois primaire et secondaire des faisceaux foliaires ou 
des fusceaux de rameaux présentent des vaisseaux ayant 
les mêmes caractères que ceux des faisceaux caulinaires. 
Cependant, ici les cellules ligneuses secondaires sont tou- 
Jours à parois épaisses entièrement. Quant aux liber pri- 
maire et secondaire ils sont tout à fait analogues à ceux 
primaire et secondaire des faisceaux caulinaires. 

Au centre, la moelle offre de grandes cellules polygo- 
nales à parois minces et à méats très petits ou nuls. Quel- 
ques-unes de ces cellules contiennent de nombreux cristaux 
semblables exactement à ceux de la couche corticale. 

Dans la tige très âgée, la formation secondaire surnu- 
méraire est bien développée; en dehors des faisceaux 
Hbéro-ligneux normaux sont placées plusieurs couches de 
faisceaux surnuméraires (fig. 1, pl. XI) disposées en files 
radiales séparées les unes des autres par des larges rayons 
surnuméraires à cellules lignifiées. Dans chaque file ra- 
diale des faisceaux surnuméraires, toutes les couches se 
séparent tangentiellement par quelques assises de cellules 
non sclérifiées. Ces dernières forment des arcs plus ou 
moins étendus coupant les rayons médullaires et reliant 
entre elles deux ou plusieurs couches de ces cellules non 
sclérifiées. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE DE 
L'ACHYRANTHES ASPERA.— La figure 30 donne approxima- 
tivement la marche des faisceaux de la tige de l’Achy- 
ranthes aspera où les feuilles sont régulièrement opposées et 
le nombre des faisceaux sortants dans la feuille fest de 5. 

Dans chaque entre-nœud 11 y a toujours 18 faisceaux 
que nous avons nommés tout à l'heure. Ces 18 faisceaux 
libéro-hgneux parcourent parallèlement, sans aucune mo- 
dification, presque toute la longueur de lentre-nœud, 
mais ils se ramifient et s’anastomosent brusquement tout 
près au-dessous et au-dessus de chaque nœud. 

Maintenant si nous faisons, au début, une coupe trans- 


URR12 3 454 RT67 8 9 10 


Fig. 29, Fig. 30. 


Fi. 29. — Achyranthes aspera. — I, Il, III, … VI. sections 
transversales de la tige aux niveaux 1, 11, 111... VI de la fig. 30. 
— R;, R’,, faisceaux caulinaires ; 1, 2, 3, 4, 5 et 6, 7,8, 9, 40. 
deux groupes des faisceaux foliaires : Pb lo Ps € ru F5 re 

deux groupes des faisceaux de rameaux : @y, &'ys Br, Ba, rami- 

lications des faisceaux caulinaires R; et R’, se réunissent deux 

à deux pour former les faisceaux caulinaires get Rat, 2 

3”, 4’, 5”, et 6”, 7°, 8°, 9°, 10”, deux autres groupes des faisceaux 

loliaires disposés dans le plan perpendiculaire aux précédents ; 
ri l'a l'a tra rs re, deux autres groupes de faisceaux des 
rameaux suivants. 

F1G. 30. — Course longitudinale des faisceaux normaux dans la 
tige d’Achyranthes aspera. — Mèmes lettres et numéros que 
dans la figure 29. 
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versale au-dessous d’un nœud des feuilles, cette’coupe nous 
fait voir (I, fig. 29) 18 faisceaux disposés encore comme 
dans l’entre-nœud. Au fur et à mesure que nous coupons 
successivement en montant dans le nœud, nous voyons 
que les deux faisceaux caulinaires R,, R’, sont de plus en 
plus élargis et les r4, rs, tout d’abord, se divisent chacun 
en deux (Il, fig. 29) qui s’écartent l’un de l’autre en se 
rapprochant des faisceaux r;, rs, rs et r, et se mettent en 
ligne avec les R,, R’, de la moelle. Puis ces RM se 
divisent chacun en trois branches (II, fig. 29) : les deux 
médianes numérotées 3° et 8’, destinées à devenir les fais- 
ceaux foliaires médians qui se rendent dans les feuilles 
suivantes ; les quatre latérales &,, «4 8. et B’, sont les 
faisceaux réparateurs, émettant successivement du côté 
des faisceaux foliaires 3 et & autant de branches ?”, APATR 
et % qui fournissent les faisceaux foliaires latéraux. Et 
les r,, r’2, rs, rs, se joignent aux r,, rs r, et r& pour consti- 
tuer les faisceaux de rameaux (IV, fig. 29). 

En ce qui concerne les faisceaux foliaires 1, 2, 3, 4 et 5 
d’une part et 6, 7, 8, 9 et 10 de l’autre, ils sont de plus en 
plus élargis tangentiellement vers leur sortie du cylindre 
central et se rapprochent les uns des autres ; le plus sou- 
vent, ils s'unissent ensemble pour former une bande (IV 
fig. 29). 

Plus haut encore, dans une coupe transversale pratiquée 
à l'insertion des feuilles à la tige où (V, fig. 29) les bandes 
de faisceaux foliaires se divisent de nouveau en 5 faisceaux, 
nombre initial, en sortant du cylindre central de la tige 
au pétiole de la feuille ; les 10 nouveaux faisceaux foliaires, 
constitués par les deux groupes placés face à face, sont 
bien achevés ; Les 4, «’,, B, et &’, sont en train de tourner 
d’un angle de 909 pour venir se placer à l’intérieur des 
faisceaux foliaires sortants et ils jetteront du côté des ra- 
meaux autant de branches qui s’uniront deux à deux en 
formant les faisceaux r’, et r’,. À ce moment-là, les 120% 
6” et 10° ramifieront encore une fois autant de branches r’,, 
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rs r'aet rs (VI, fig. 29) qui établissent les faisceaux des 
rameaux suivants avec les r’, et r’;. | 

Enfin, les 4, et 8, d’une part, et les +’, et 8, de l’autre, 
finissent par se réunir deux à deux en constituant les 
faisceaux caulinaires R, et R’,; c’est la disposition des 
faisceaux qui est représentée dans l’entre-nœud suivant, 
mais toutefois dans le plan perpendiculaire. 

Dans le nœud suivant, les faisceaux foliaires sortant aux 
feuillles et les faisceaux R, et R’, reconstituent de nou- 
veaux faisceaux foliaires de la même manière que dans le 
nœud précédent. 


Trisu II. —— Gomphreneae 


T'elanthera versicolor Regel. 
(Alternanthera versicolor Hort. ex Regel). 


La formation secondaire surnuméraire dans la üge du 
T'elanthera versicolor se produit très tardivement à l’exté- 
rieur des faisceaux normaux. Si nous voulons l'observer, 
il nous faut choisir un échantillon plus âgé sur la partie 
inférieure de la tige. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. - La section transversale 
d'un entre-nœud de la tige déjà très âgée présente une 
forme ronde, Sur l'épiderme, les poils ont disparu. Quoique 
l'élément de l'écorce n'offre rien de spécial à noter, son 
épaisseur est sensiblement plus grande que chez les autres 
espèces des Amarantacces que nous avons étudiées jus- 
qu'ici. 

À l’intérieur de Pécorce, les fibres péricycliques, tantôt 
isolées, tantôt groupées en plusieurs éléments se placent 
en séries circulaires. 

La formation secondaire surnuméraire se différencie à 
l'extérieur des faisceaux normaux, son bois ne touche pas 
directement le dos du liber primaire, dont-il demeure sé- 
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paré par quelques assises de cellules à parois minces. De 
même, toutes les couches concentriques des faisceaux 
secondaires surnuméraires, se séparent nettement par 
quelques assises à cellules minces qui peuvent s'étendre 
beaucoup en sens tangentiel et croiser perpendiculaire- 
ment en certains endroits 2 ou 3 assises de rayons à cellules 
également minces. 

Dans tous les faisceaux libéro-ligneux surnuméraires, 
les vaisseaux sont en chaînes radiales, mais leur calibre 
est relativement petit. 

Le cylindre central se compose de 12 faisceaux libéro- 
ligneux normaux sur une circonférence, ce sont : deux 
faisceaux caulinaires R;, R’;, les plus forts ; six faisceaux 
foliaires 1, 2, 3... 6 et quatre autres destinés aux rameaux 
Ti la la et ra (I, fig. 31). 

Dans les parenchymes cortical et médullaire, certaines 
cellules sont remplies soit d’une grosse mâcle soit de petits 


cristaux triangulaires aussi nombreux que chez l’Achy- 
ranthes aspera. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TICE DU 
TELANTHERA VERSICOLOR. — Dans cette espèce, les feuilles 
sont également opposées ; le nombre des faisceaux sortant 
à la feuille est de trois. Le parcours des faisceaux normaux 
de la tige est semblable à celui de l’'Achyranthes aspera. 
Seulement ici, les deux faisceaux r, r, Qui se placent juste- 
ment à l'extérieur des faisceaux R;,, R’;, sont absents et 
trois faisceaux foliaires, alternes avec les REA Tiar- 
chent régulièrement comme dans la partie inférieure de la 
tige du précédent. 

Les faisceaux se ramifient et s’anastomosent aussi tout 
près du nœud. Quelquefois, ee n’est qu'accidentellement 
que l’on voit un ou deux des faisceaux TR TU D 
joindre de bonne heure, dans l’entre-nœud, aux faisceaux 
R, ou R’,. En ce cas-là, nous n'y voyons plus que 12 fais- 
ceaux, 


15 
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Maintenant, si l’on examine une coupe transversale 
faite au-dessous d’un nœud de la tige moyenne, on observe 
encore les 12 faisceaux libéro-ligneux normaux disposés 


À 


1 2 35R 4 5 EUR, 


Fig. 31. Fig. 32. 
16. 01. T'elanthera versicolor Regel. — I, II, III, ... VIT, sections 
transversales de la tige aux niveaux 1,11, 111, ...VII de la figure 32. 
F6. "82: Course longitudinale des faisceaux normaux 


dans la tige de T'elanthera versicolor. 


symétriquement (1, fig. 31). Une série de coupes, pratiquée 
vers l'insertion de la feuille sur la tige, montre tout d’abord 


les r, et r, se jetant dans le R, et, de même, les r, et”. 
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dans le R;° (II, fig. 31). Puis, tous les faisceaux conti- 
nuent à s'étendre tangentiellement et finissent par se 
souder latéralement de manière à former un anneau (III, 
fig. 31), parfois, ce dernier peut être séparé en certains 
endroits par des rayons étroits. Enfin, les six faisceaux 
foliaires 1,2 et 3 d’une part, et 4,5 et 6 de l’autre, sortent 
de cet anneau aux deux feuilles opposées el se séparent 
de nouveau au nombre initial de 3 en pénétrant dans cha- 
cune (IV, fig. 31). Quant aux T1 l'a ls et ra, ils se distri- 
buent aux rameaux axillaires lorsque ceux-ci naissent à 
l’aisselle des feuilles. 

À partir de ce niveau, les faisceaux réparateurs vont se 
ramifier et s’anastomoser pour reconstituer les faisceaux 
suivants au-dessus de la feuille de la même façon que chez 
l’'Achyranthes aspera. 


ou 


Gomphrena globosa L. 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — La stucture d’un entre- 
nœud de la tige du Gomphrena globosa est analogue à celle 
du T'elanthera versicolor. Seulement la formation secon- 
daire surnuméraire se trouve directement au contact du 
hiber primaire du côté externe. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE DU 
GOMPHRENA GLoBosAa, -—— Le parcours des faisceaux nor- 
maux de la tige du Gomphrena globosa diffère un peu de 
celui du Telanthera versicolor. Dans chaque entre-nœud, 
bien que la couronne hbhéro-ligneuse normale renferme 12 
faisceaux, ils se modifient sur le nœud mais d’une facon 
différente de celle observée chez le T'elanthera versicolor. 
Surtout chez le Gomphrena globosa, 11 y a 4 faisceaux cau- 
linaires que nous désignerons par les numéros 1, 2, 3 et 4 
(IIT, fig. 33) qui ne s’unissent Jamais deux à deux, ils 
n'émettent du côté des faisceaux foliaires sortants que 
4 branches qui s’anastomosent deux à dedePtel quest. 
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et f”, pour remplacer les faisceaux médians sortants. 


Nous avons eu soin de faire des coupes dans l'insertion 


des feuilles sur la tige (I, fig. 33 et au niveau I de la fig. 


34), nous voyons maintenant la paire des faisceaux fo- 


1 CNP, 4 


; ne | 
ll | | | 
EUR PETE 3/14 k 
Fig. 33. 
e Fig. 34. 
F1G. 788. Gomphrena globosa L. [,11, III, sections trans- 


versales de la tige aux niveaux I, IT, III de la figure 34. — 


1,2, 3,4%, faisceaux caulinaires ; f1 fe far fa fe fes f'a To l'a 
Pal5s fe; faisceaux foliaires. 


Pre. 84, Course longitudinale des faisceaux normaux dans la 
tige de Gomphrena globosa. Mèmes lettres et numéros 


que dans la figure 33. 


liares fi fa fs et fa fs fe, l'une vis-à-vis de l’autre, être en 
train de sortir de la tige, les quatre faisceaux caulinaires 
étendus beaucoup en sens tangentiel et enfin deux fais- 


ceaux foliuires médians f’, f,; étant établis. 


ii 


En montant un peu plus haut, Les 6 faisceaux /; fo fe et 
fa fsfs Se rendent dans les deux feuilles, les 4 faisceaux 
1, 2, 3 et 4 se rapprochent par paires peu à peu et émettent 
latéralement, des côtés f, et f’;, les faisceaux foliaires 
latéraux f,, fs, fa et fe (LL, fig. 83 et au niveau II de la 
fig. 34). Tous ces 6 faisceaux f’,f,f, et fafs fe passe- 
ront dans les deux feuilles suivantes placées perpendicu- 
lairement aux dernières feuilles. 

Encore un peu plus haut, chacun des 4 faisceaux cauli- 
naires émet de nouveau vers le côté opposé, c’est-à-dire 
vers le côté des faisceaux sortants, une nouvelle branche. 
Ces quatre branches se réunissent deux à deux et y cons- 
tituent les faisceaux foliaires médians f”, et f”; (LIT, 
fig. 33 et au niveau III de la fig. 34), que nous avons men- 
tionnés tout à l'heure, et qui fournissent aux feuilles su- 
perposées aux précédentes. 

En tout cas, dans cette espèce, les faisceaux foliaires 
médians détachés des faisceaux caulinaires séjournent 
pendant 2 entre-nœuds, puis s’échappent dans les feuilles. 
Quant aux faisceaux foliaires latéraux, ils ne persistent 
que dans l’espace d’un entre-nœud comme chez l’Achy- 
ranthes aspera et chez le Telanthera versicolor. 


Iresine Herbstit Hook 


CARACTÈRES ANATOMIQUES. — Une section transver- 
sale d’un entre-nœud de la tige âgée de l’/resine Herbstit 
comparée à celle du Telanthera versicolor, est caractérisée 
par les particularités suivantes : 

19 Tous les faisceaux Hibéro-ligneux normaux sont 
séparés latéralement l’un de l’autre toujours par un pa- 
renchyme à parois minces ; À 

20 Dans le bois secondaire surnuméraire, 1l n'existe pas, 
en certains endroits, de rayons à cellules minces 

39 Les faisceaux hibéro-ligneux surnuméraires nt pla- 
cés régulièrement les uns derrière les autres sur la face 
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extérieure des faisceaux normaux comme chez l'Achy- 
ranthes aspera. 


PARCOURS DES FAISCEAUX NORMAUX DE LA TIGE. — 
Le parcours des faisceaux normaux de la tige de l’/resine 
Herbstir ressemble beaucoup à celui du T'elanthera versi- 
color. Toutefois, il présente une légère différence avec ce 
dernier au-dessous du nœud. 

_ Faisons une coupe transversale d’un entre-nœud un peu 


Fig. 35. 


F1G. 35. — Jresine Herbstii Hook. — I. II. À 0 RSA 
sections transversales successives dans la tige 
faites de bas en haut. 


» 


au-dessous du nœud de l’/resine Herbstii où le nombre et 
la disposition des faisceaux normaux sont exactement les 
mêmes que chez Telanthera versicolor (1, fig. 35). En mon- 
tant tout près du nœud, les 4 faisceaux r,, r,, r, et r, ne 
se Jettent pas dans les faisceaux R, et R’,, mais ces der- 
mers se divisent d’abord chacun en trois branches (IT et 
IT fig. 35) : les unes 2’ et 5’, les plus faibles, destinées à 
devenir les faisceaux foliaires médians suivants : les autres 
a, à’, bet b’, les plus fortes, sont les faisceaux réparateurs 


qui se dirigent du côté des r,, r,, r, et ri el finissent par se 


souder à eux (IV, fig. 35), Puis les a, a’, b et b’ se divisent | 


— 211 — 


de nouveau en trois branches (V, fig. 35) et, à ce niveau, 
les 6 faisceaux 1, 2, 3 et 4, 5, 6 commencert à pénétrer 
dans les deux feuilles opposées. En suite, les a et b”, d’une 
part, et a et b de l’autre, se réunissent deux à deux en 
reconstituant les faisceaux caulhinaires R, et R’, (VI, 
fig. 39). Enfin, le nombre et la disposition des faisceaux 
étant rétablis dans la parte inférieure de l’entre-nœud 
suivant, ils deviennent les mêmes que ceux de Telanthera 
sersicolor. 

La structure de la tige et le parcours des faisceaux nor- 
maux dans cet organe de l’/resine Wallisit Ortes. sont 
tout à fait analogues à ceux de l’/resine Herbstur. 


Résumé. 


En résumé, la tige des Amarantacées présente les carac- 


tères suivants 


I. — Dans la région moyenne de l’entre-nœud : 


19 Sous l’épiderme, le collenchyme est le plus souvent 
renforcé aux angles des cellules. 

20 Les cellules de l’endoderme sont plus ou moins 
reconnaissables par leur constitution régulière ou par la 
présence de l’amidon. 

30 Dans le péricycle externe, les fibres existent souvent 
comme chez les Chénopodiacées. 

40 Le système libéro-ligneux normal se dispose fré- 
quemment en deux cereles ou plus (Amarantus). 

50 L’assise génératrice hibéro-ligneuse, qui se trouve 
dans l’intérieur des faisceaux primaires, fonctionne géné- 
ralement plus longtemps qu’elle ne le fait dans les Ché- 
nopodiacées. 

69 La formation secondaire surnuméraire s'établit un 
peu tard dans le péricycle. 

70 Les faisceaux libéro-ligneux suinuméraires se dis- 
posent régulièrement en séries radiales et sont séparés 
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tangentiellement par quelques assises de cellules non higni- 
fiées. Sauf chez les Amarantus où 1ls sont souvent sans 
ordre et s’engrènent les uns aux autres par leurs deux 
extrémités radiales. 


IT, — L'étude du parcours des faisceaux normaux dans 
la tige montre que : 


19 Les faisceaux caulinaires sont souvent au nombre 
de 2 ou de 4, même de 3 mais rarement de 5. 

29 La tige présente à chaque feuille, au moins, 3 fais- 
ceaux libéro-ligneux. 

39 Les faisceaux foliaires, vers leur sortie du cylindre 
central, se rapprochent les uns des autres ; le plus souvent 
ils s'unissent sur le nœud en formant soit un are soit une 
bande rectiligne, mais ils se redivisent selon le nombre 
initial dès la base du pétiole sauf chez Deeringia celosioides 
où l'arc subsiste encore sur un court espace du pétiole 
sans modification. 

40 Les faisceaux foliaires dans beaucoup d’espèces ne 
persistent qu’un entre-nœud avant de passer dans les 
feuilles. 


DEUXIÈME PARTIE 


LA FEUILLE 
CHÉNOPODIACÉES 
Trisu [. — Polycnemeae., 


Polycnemum arvense L. 


Les feuilles du Polycnemum arvense sont petites, sessiles 
et pointues au sommet. 

L’anatomie des feuilles de cette plante a été expliquée 
et figurée par M. Monteil (47). Mais il n’a pas décrit en 
détail leur constitution et, d’après nos observations per- 
sonnelles, nous ne pouvons être de l’avis de ce savant 
quand il dit : «le mésophylle palissadique à peine diffé- 
rencié ». 

Faisons une coupe transversale à la base de cette feuille, 
nous voyons, sous l’épiderme, un tissu de parenchyme 
fondamental non différencié en assise palissadique et ne 
présentant pas de collenchyme. Mais les cellules à parois 
minces renferment de la chlorophylle sur deux côtés 
latéraux de la feuille. 

Un peu plus haut, le mésophylle présente une couche 
de parenchyme en palissade bien net, à éléments séparés 
par de larges méats (fig. 3, pl. XI) et constitué par une 
ou deux rangées de cellules disposées également sous les 
deux faces de la feuille. 

L’assise du tissu fondamental qui est contiguë au fais- 
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ceau est l’endoderme, end, formé de cellules disposées ré- 
gulièrement. Ce tissu ne renferme pas d’amidon, mais il 
est gorgé du côté inférieur de cristaux de chaux. Ces der- 
niers se voient çà et là dans le parenchyme en palissade 
où ils prennent l’aspect de taches noires. 

Le système libéro-ligneux ne contient qu’un faisceau 
à la base de la feuille. Il comprend du bois et du hber bien 
réduits l’un et l’autre. Au dos du hber, est un groupe de 
fibres péricycliques très développé. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux du Polycnemum arvense est très simple. 
I n’y a qu'un seul faisceau qui part de la tige. Ce faisceau 
pénètre directement dans la feuille à la base de laquelle, 
il marche sur une faible longueur sans ramification. Puis, 
il émet à droite et à gauche deux petits faisceaux qui 
s’éteignent bientôt en pointe libre, tandis que le faisceau 
médian s'étend seul jusqu’à l’extrémité de la feuille. 


Trigu II. — Beteae. 


Hablitzia tamnoïides Bied. 


Périore. — L’épiderme est protégé par une cuticule 
épaisse et porte quelques poils tri, ou tétracellulaires dont 
la cellule terminale est bien allongée, à parois épaissies et 
sinueuses comme ceux de la tige (fig. 39). Au-dessous de 
l’épiderme, vient une couche discontinue de cellules col- 
lenchymateuses renforcées aux angles et voluminenses, 
surtout dans les parties saillantes et au milieu du côté 
supérieur, Le parenchyme fondamental est formé de cel- 
lules plus où moins polyédriques, à méats petits ; 1l ren- 
ferme des cristaux pulvérulents et des traces d’amidon. 
Un are de péricyele, qui se différencie par sa taille petite, 
se compose d’une ou de deux rangées de cellules dans les- 
quelles on trouve trois faisceaux disposés en demi-cercle : 
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lun au milieu de forme triangulaire, c’est le faisceau 
médian M, et les deux autres sont les faisceaux latéraux, 
Le et La. Enfin, nous trouvons, localisés à la partie supé- 
rieure, les faisceaux marginaux mg et ma (fig. 38, IT): 


Fig. 38. Fig. 39. 


Fig. 36. Fig. 21: 


F1G. 36. — Feuille de l’Hablitzia tamnoides Bieb. 


Fi16. 37. — Course longitudinale des faisceaux correspondant 
à la feuille de la figure 36. 

F1G. 38. — Schémas représentant des sections faites aux niveaux 
I, IT, III des figures 36-37. — M, faisceau médian ; Lg, La fais- 
ceaux latéraux droit et gauche ; my, ma, faisceaux marginaux : 
ny, na, faisceaux émis par les faisceaux latéraux et passant 
dans les nervures. 


FiG. 39. — Poil de l’Hablitzia tamnoides. 


LimBe. = Les cellules épidermiques supérieures sont 
rectangulaires, recouvertes par une cuticule mince ; celles 
inférieures sont plus petites que les précédentes et portent 
des stomates saillanis. Les deux faces présentent quelques 
poils constitués comme ceux du pétiole. Le parenchyme 
palissadique est représenté par une rangée de cellules que 
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séparent des méats étroits ; il occupe la moitié de l’épais- 
seur du limbe, Le parenchyme lacuneux est à cellules ellip- 
tiques ou ovoïdes assez lâches. Les cristaux pulvérulents 
apparaissent comme des taches noires dispersées çà et là 
dans le parenchyme palissadique, dans le parenchyme 
lacuneux et parfois dans les cellules épidermiques des 
deux faces. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Les 
faisceaux libéro-ligneux qui sortent de la tige sont au 
nombre de trois. Quand ils passent dans le nœud de la 
feuille, le faisceau médian, M, émet deux faisceaux qui se 
soudent immédiatement aux faisceaux latéraux Lg et La 
(fig. 37, en base). Ces derniers, par conséquent, se trouvent 
renforcés (I, fig. 38) et émettent de nouveau sur leur côté 
extérieur deux faisceaux marginaux mg et ma à la partie 
inférieure du pétiole (IT, fig. 38). Tous les cinq faisceaux 
s'étendent sans modification jusqu’au sommet du pé- 
tiole. 

Lorsque les faisceaux pénètrent directement dans la ner- 
vure médiane du limbe, les faisceaux Lg et La se divisent 
chacun en deux : les uns passent dans les nervures secon- 
daires ; les autres marchent peu à peu en se rapprochant 
du faisceau médian (III, fig. 38) auquel ils finissent par 
s'unir pour ne plus former qu'un seul faisceau de forme 
demi-cireulaire en coupe transversale. À partir du quart 
inférieur de la nervure médiane du limbe, la sortie des 
faisceaux se fait uniquement par les bords à droite et à 
gauche de ce faisceau médian. 


Beta trigyna L. 


Périoce, — l'épiderme a des cellules recouvertes d’une 
mince cuticule et pourvues de poils tri ou tétracellulaires ; 
le collenchyme s’observe dans les parties saillantes. Le 
ussu fondamental à des cellules minces, laissant entre elles 
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des méats, certaines de ces cellules sont remplies de crise 
taux pulvérulents comme ceux d’Hablitzia. 

Le système libéro ligneux se compose de cinq faisceaux 
principaux au milieu du pétiole (III, fig. 42) : un médian 
inférieur M et quatre autres latéraux très rapprochés deux 
à deux, Lung et Laig d’une part, La et Luna de l’autre. On 
trouve aussi d’autres faisceaux intermédiaires [, et mar- 
ginaux, 7n, qui se détachent d’une façon variable : les pre- 
nmuers sont situés entre M et L, droite et gauche, et sont 
formés d’un à quatre faisceaux, les autres dans chaque 
lobe supérieur. Le péricycle, à lextérieur de chaque fais- 
ceau du liber, est d’abord cellulosique et se hignifie lorsque 
la feuille est d’un âge avancé ; à ce moment, le centre du 
pétiole est toujours occupé par une grande lacune. 


Lime. — L’épiderme, à cellules rectangulaires, est 
pourvu de poils très rares sur la face supérieure mais 
relativement nombreux à la face inférieure (fig. 4, pl. XI). 
Ces poils sont variables de longueur et présentent deux à 
six cellules. Les stomates sont nombreux sur les deux 
épidermes,. 

Le parenchyme en palissade a deux assises occupant 
environ le tiers de l’épaisseur du hHmbe (fig. 4, pl XI). 
Le parenchyme lacuneux est plus ou moins rectangulaire. 
Il est souvent allongé parallèlement au parenchyme en 
palissade, dans ce cas, on voit que le mésophylle est homo- 
gène. 

Des cristaux pulvérulents, comme dans le pétiole, se 
trouvent çà et là dans le parenchyme lacuneux, de même 
que dans le parenchyme palissadique. 

L’endoderme des nervures d’ordre plus élevé peut être 


à peine discerné. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE, — Le 
pétiole reçoit de la tige trois faisceaux (1, fig. 42) ou plus 
souvent cinq faisceaux. Dans le dernier cas, les deux fais- 
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ceaux intermédiaires, |, se détachent tantôt des faisceaux, 
L, tantôt du faisceau, M, au nœud de la feuille. Ces deux 
faisceaux Lg et La se divisent sans tarder à la base du pé- 
tiole chacun en deux, Lug et Lig d’une part, La et Lirra 


Fig. 42. 
F1G. 40. — Feuille du Beta trigyna L. 
FiG. 41.— Course longitudinale des faisceaux correspondent 
à la feuille dans la figure 40. 
F16. 42. — Schémas représentant des sections faites 


aux niveaux I, I1, III, IV des figures 40-41. — 
1, faisceau intermédiaire. 


d'autre part, et fournissent ensuite deux faisceaux margi- 
naux issus des faisceaux latéraux externes Lug et Lu 
(entre les niveaux I 'et IT de la fig. 41). 

Les cinq faisceaux principaux parcourent toute la lon- 
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gueur supérieure du pétiole sans se modifier. Cependant, 
les faisceaux intermédiaires, I, se ramifient ou contractent 
des anastomoses d’une S variable (entre les niveaux 
IT-IV de la fig. 41 et IT, III, IV, fig. 42) et ils finissent par 
se Joindre aux faisceaux to et La vers le quart inférieur 
de la nervure médiane du limbe. Les faisceaux marginaux, 
m, Se divisent successivement chacun en deux ou trois 
branches dont les petites peuvent se terminer en pointe 
libre dans les lobes du pétiole. 

À la base de la nervure médiane du limbe, les faisceaux 
Lung et La commencent à se diviser chacun en deux ou 
trois branches. Dans le premier cas, la branche externe se 
rend à la nervure secondaire ; l’interne, un peu plus haut, 
se Jette dans le faisceau Lig. Dans le second cas, la branche 
médiane du faisceau La (IV, fig. 42 et au niveau IV de la 
fig. 41) sort dans la nervure secondaire, les deux restes 
s’accolent l’un à l’autre immédiatement et se jettent éga- 
lement dans le faisceau La. 

En montant de la section de la base du limbe vers le 
sommet, les Lig et Lia continuent à se diviser chacun en 
deux branches et chaque fois, celle située de côté externe 
passe dans une nervure secondaire. Enfin, les Lig et Li 
contractent des anastomoses avec le faisceau M, alors la 
nervure médiane ne contient plus qu’un faisceau lequel 
s’épuise jusqu’au sommet par suite des sorties dans les 
nervures secondaires. 

Les nervures secondaires sont toujours en communi- 
cation avec leurs voisines au bord du limbe. 


Trisu III. — GChenopodeae 


Chenopodium album L. 


Dans cette espèce, Petit (51) a déjà décrit brièvement 
l'anatomie du pétiole; Monteil (47) a représenté aussi 


celle du limbe. Nous exposerons des caractères anato- 
miques que ces auteurs n’ont pas indiqués. Puis, nous 
présenterons en détail le parcours des faisceaux dans la 
feuille. 

Dans notre échantillon, la feuille ne présente pas de poils 
Dans le pétiole, on trouve des stomates dispersés sur les 
régions latéro-supérieures. Le collenchyme forme cinq îlots 
localisés dans les parties saillantes, 1l est interrompu par 
le parenchyme chlorophyllien. Les grosses mâcles se trou- 
vent surtout contiguës à l’assise de l’endoderme qui ren- 
ferme plus ou moins d’amidon. 

Le nombre des faisceaux libéro-ligneux varie selon les 
régions du pétiole. Si l’on coupe dans la région movenne, 
on trouve généralement sept faisceaux disposés en cercle 
(III, fig. 45) : Pa Lug, Lig, M, Li, La, Pa et quatre 
autres, m, qui se localisent à la partie supérieure. Plus 
souvent, les Ps, Pa se soudent en un faisceau, dans ce cas- 
là, nous ne voyons que six faisceaux lhibéro-ligneux en 
cercle. Le péricyele présente des parois légèrement collen- 
chymateuses. 

Dans le limbe du C. album, le parenchyme palissadique 
a une rangée occupant le Uiers de Pépaisseur du limbe. Il 
renferme des grosses mâcles comme celles du pétiole. 
C’est dans la région du parenchyme lacuneux que cir- 
eulent Les ramifications libéro-ligneuses autour desquelles 
on ne distingue pas d’endoderme. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — La 
feuille reçoit de 3 à 5 faisceaux de la tige. Dans le premier 
cas, les deux faisceaux latéraux de la tige se divisent 
immédiatement chacun en deux branches dès la base de la 
feuille; par conséquent on trouve toujours au moins 
cinq faisceaux dans le pétiole (1, fig. 45) : Lg, Lay, M, 
La, La qui se disposent en demi-cercle, Un peu plus 
haut, Les Lg, Da émettent deux petits faisceaux mar- 
ginaux, mm, puis ils s'élargissent et, par suite d’une rota- 


Fig. 45. 


F1G. 43. — Feuille du Chenopodium album L. 
F1G. 44, — Course longitudinale des faisceaux correspondant 
à la feuille dans la figure 43. 
1G. 45. — Schémas représentant des sections faites aux 
niveaux ÎI, Il, ...VIII des figures 43-44. — Pg, Pa, fais- 


ceaux provisoires ; 5, faisceau supérieur. 


16 
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tion d'environ 90 degrés, se trouvent avoir leur lhber supé- 
rieur et leur bois inférieur (II, fig. 45). Enfin, le Lirg 
donne naissance au faisceau P4; de même le Lrra détache 
le faisceau Pa (III, fig. 45). À ce niveau, on voit les sept 
faisceaux Py, Ling, Lug, M, La, La, Pa que nous avons 
signalés tout à l’heure. 

Au fur et à mesure que l’on monte dans le pétiole, les 
Py, La se rapprochent peu à peu ou plus souvent s’accolent 
sur un petit parcours pour se diviser de nouveau vers la 
partie supérieure où on les voit marcher à la façon des 
faisceaux m, de sorte que leur liber devient interne comme 
chez ces derniers (IV, fig. 45). 

Plus haut encore, les Lg, Lira émettent deux derniers 
faisceaux qui se rapprochent immédiatement au mieu 
du pétiole et finissent par se souder en un faisceau supé- 
rieur que nous signalons, S (fig. 44 et V, fig. 49). 

Vers le sommet du pétiole, les Lg, Lig, La, Lrra Se divi- 
sent chacun en deux et le système libéro-hgneux dis- 


posé en cercle se transforme en deux rangées : l’une supé-. 


rieure se composant de Lung, L’ug, S, L’ra, La ; l’autre 
inférieure L’16, Li, M, La, L’ià (VI, fig. 45 et au niveau VI 
de la fig. 44). Quant aux Py, Pa, ils rejoignent bientôt les 
faisceaux Lug et Lird. 

Dès la base du limbe, tous les faisceaux, sauf les fais- 
ceaux marginaux, ne tardent pas à se reformer en trois 
groupes : l’un, au nulieu, se compose de $S, Lig, M, Lia ; 
les deux autres de Lug, L’ig et L’rra à gauche, Lrra, La 
et L’ra à droite (VII, fig 45). Dans ces deux derniers 
groupes, on peut souvent rencontrer les faisceaux Sg, 
Sa qui se détachent par L’ug, L’ira comme les faisceaux 
supérieurs pour se rendre dans les deux nervures latérales. 

Après les sorties des deux nervures latérales, la nervure 
médiane ne présente plus que quatre faisceaux comme 
lindique la figure 45, VIIT dans laquelle les Lig et Lra 
émettent à droite et à gauche une ou deux petites ramifica- 
lions en sortant dans les petites nervures secondaires. 
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Puis alors, le faisceau, S, se divise en deux dont l’un, celui 
de droite, se jette au La et l’autre, celui de gauche, se 
joint au Lig. 

Vers Le tiers supérieur de la nervure médiane du limbe 
Lis, M, Li s’accolent pour ne donner qu'un faisceau qui 
fournit uniquement à droite et à gauche des faisceaux 
secondaires. 

Bien que nous signalions que les faisceaux L’uy et L’;ra 
se divisent par les Lug et Lira, ils peuvent se détacher 
souvent du faisceau supérieur S. 

Les parcours des faisceaux qui circulent dans les ner- 
vures latérales ont la même disposition que dans la ner- 
vure médiane (fig. 44). 


Autres Chenopodium. 


Chez les autres espèces de Chenopodium (C. pulvaria, 
C. hybridium, C. Bonus-Henricus etc.), la structure de la 
feuille ressemble beaucoup à celle du C. album. Nous no- 
tons particulièrement que le péricycle collenchymateux 
dans le pétiole du C. Bonus-Henricus entoure entièrement 
les faisceaux principaux, mais il est plus épais en face du 
lhber et du bois. Les poils du C. vulvaria ont une tête sphé- 
rique (fig. 5, pl. XI) supportée par un pédicelle unicellu- 
laire. 

Dans ces trois espèces, les faisceaux sortent de la tige 
au nombre de trois comme chez C. album. Cependant, dans 
le C. Bonus-Henricus, les trois faisceaux pénètrent dans 
le pétiole sans se ramifier (1, fig. 46) ; ils se rapprochent 
souvent au milieu du pétiole ou bien s’accolent sur une 
faible longueur. Puis ils redeviennent trifurqués (IT et IT, 
fig. 46). Dans la base du limbe, les deux faisceaux latéraux 
se rendent dans les deux nervures latérales à droite et à 
gauche. À partir de ce niveau, la nervure médiane n'offre 
plus qu’un faisceau qui détache successivement à droite et à 
gauche les branches destinées aux nervures secondaires. 
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Chez C. vulvaria et C. hybridium, 11 y a aussi cinq fais- 
ceaux dans la base du pétiole ; les quatre faisceaux laté- 
raux proviennent de la bifurcation, au nœud de la feuille, 
des deux faisceaux foliaires latéraux de la tige. Ces cinq 
faisceaux parcourent la moitié inférieure du pétiole comme 
chez C. album. Toutefois, les faisceaux Pz et Pa font dé- 


Fig. 46. 


F1G. 46. — Chenopodium Bonus-Henricus. — Coupes 
transversales du pétiole et du limbe à divers ni- 
veaux dans une feuille. De I à IV de bas en haut ; 
IV est placée à la base du limbe, 


faut et, dans la base du limbe, il n'y a qu’un faisceau 
passant par la nervure latérale. 


Roubieva multifida Moq. 


Périore. — La section transversale moyenne du pétiole 
du Aoubieva multifida diffère de celle du Chenopodium 
album 


19 Par la présence de poils ; 
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29 Par la présence de cristaux pulvérulents au lieu de 
mâcles : 

39 Par la réduction à trois du nombre des faisceaux 
principaux Lg, M, La (II, fig. 49). 

Les poils sont variables par leur cellule terminale tantôt 
capitée, tantôt conique courbée ou tantôt cylindrique 


(fig. 7, pl. XI). 


@ @® 
Fe T 
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Fig. 47. Fig. 49. 
F1G. 47. — Feuille du Roubiera multifida Moq. 
FrG. 48. — Course longitudinale des faisceaux de la feuille 
représentée figure 47. 
F1G. 49. — Schémas représentant des sections faites 


aux niveaux I, II, III des figures 47 et 48. 


LimBe. — Les poils sur les deux faces du limbe sont 
semblables à ceux du pétiole. Les cellules épidermiques 
sont plus ou moins sinueuses. Le revêtement cuticulaire 
est très faible. Le parenchyme en palissade est court, à 
deux rangées de cellules, le parenchyme lacuneux est ar- 
rondi mais assez dense, on peut y trouver des cristaux 
pulvérulents formant tache noire à l’intérieur de la cellule. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Trois 
faisceaux libéro-ligneux sortent dans la feuille, ce sont : 
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Le, M, La (I, fig. 49). Les faisceaux latéraux Le, La ne 
tardent pas à émettre à droite et à gauche deux faisceaux 
marginaux et deviennent arqués (II, fig. 49). Ensuite, ces 
faisceaux latéraux détachent chacun à leur extrémité 
supérieure un petit faisceau supérieur Sg, Sa (TT, fig. 49) ; 
ceux-ci ne se soudent pas entre eux et ne contractent pas 
d’anastomoses avec Lg, La jusqu’au tiers supérieur de la 
nervure médiane du hmbe. 

La sortie des faisceaux qui se rendent aux nervures 
secondaires se fait d’abord au bord du faisceau Lg ou la 
et est localisée entre les Ly, Sg et les La, Sa. Par suite de 
quelques sorties, les deux Sg, Sa alors se joignent aux Ly. 
La. Puis, les Lg, M, La s’accolent en un seul faisceau. Enfin, 
ce dernier envoie successivement vers la droite et vers la 
gauche un ou deux faisceaux vascularisant de nouvelles 
nervures secondaires jusqu’au sommet du limbe,. 


Monolepis trifida Schrod. 


Pé£riore. — Les cellules de l’épiderme sont protégées 
par une mince cuticule et portent des stomates sur la face 
latéro-supérieure ; on y observe de rares poils à tête sphé- 
rique, supportée par un pédicelle pluricellulaire. Le collen- 
chyme se trouve aux trois parties saillantes : deux angles 
supérieurs et une autre au milieu du côté inférieur. Les 
cellules du tissu parenchymateux sont plus ou moins 
arrondies, laissant entre elles de grands méats, on y voit 
partout de grandes mâcles. 

Le système libéro-ligneux dans le milieu du pétiole 
(IT, fig. 52) se compose de cinq faisceaux : trois principaux 
Le, M, La et deux petits marginaux, m. Le péricycle des 
trois faisceaux principaux du pétiole est collenchymateux. 


Limse. = Les cellules épidermiques sont rectangulaires 
à cuticule mince. Les poils de la face supérieure sont rares 
et localisés surtout dans le sillon de la nervure médiane. 
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Sur la face inférieure, ils sont relativement nombreux et 
dispersés çà et là (fig. 6, pl. XD). 

Le parenchyme palissadique présente deux rangées de 
cellules non contiguës, séparées par de larges méats, elles 
sont à à 4 fois plus longues que larges (fig. 6, pl. XI). Les 
cellules de parenchyme lacuneux sont petites et rameuses, 
laissant entre elles de grandes lacunes. | 


Fig. 50. Fig. 51. Fig. 52. 


F1G. 50. — Feuille du Monolepis trifida Schrad. 


F16. 51. — Course longitudinale des faisceaux de la feuille 
représentée figure 50. 


F1G. 52. — Schémas représentant des sections 
faites aux niveaux I, II, III des figures 50 et 51. 


Les ramifications libéro-ligneuses qui circulent dans le 
limbe sont nombreuses occupant la région la plus profonde 
du parenchyme lacuneux. 

Les stomates sont répandus en grand nombre sur les 
deux faces du limbe. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux dans la feuille du Monolepis trifida ne 
diffère pas notablement de celui de la feuille du ARoubieva 
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multifida. Il est caractérisé par l’absence des faisceaux 
Sg, Sa, et les faisceaux Ly, M, La s’accolent en bas de la 
médiane du limbe (fig. 51-52). 


TriBu IV. — Atripliceae. 


Spinacia spinosa Moench. 


Périone. — La structure du pétiole de Spinacia spinosa 
est exactement semblable à celle du pétiole de Beta trigyna, 
c’est pourquoi nous n'avons rien de particulier à noter à 
ce sujet. 


Lime. — Le limbe a été étudié par Monteil (47). Notre 
échantillon a une structure à peu près conforme à celle 
qu'a indiquée cet auteur. 

Tout le mésophylle est chlorophyllien ; les 2-3 assises 
supérieures palissadiques sont formées de cellules courtes 
et presque rectangulaires, les 4-5 assises de cellules lacu- 
neuses sont à peu près isodiamétriques ou très courtes, 
disposées ordinairement perpendieulairement à la surface 
du limbe. 

Monteil à ajouté que «dans ce parenchyme lacuneux, 
on trouve quelques volumineuses cellules hypertrophiées 
renfermant une mâcle d’oxalate de calcium». Or, dans 
notre échantillon, nous ne trouvons pas de mâcle, mais 
seulement de petits cristaux pulvérulents comme on en 
voit dans l’Hablitzia tamnoïdes, le Beta trigyna, le Roubieva 
multifida ete. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux dans la feuille de Spinacia Spinosa 
esb presque le même que celui des faisceaux de Beta trigyna. 
Seulement, il est plus ou moins variable selon que la feuille 
est située en bas ou en haut de la tige. Généralement dans 
la grande feuille triangulaire placée en bas de la tige, on 
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trouve très souvent des faisceaux obliques reliant entre 
eux les cinq faisceaux principaux, Lug, Laig, M, Li, Li 
dans le pétiole, mais ils n'existent pas dans la petite 
feuille, placée en haut de la tige. 


. Atriplex rosea L. 


Périoce. — Poils courts, capités. Il existe au-dessous 
de l’épiderme une assise de collenchyme discontinue dans 
les parties latérales. Le parenchyme cortical est formé de 
cellules polyédriques, à parois minces et à méats petits ; 
certaines contiennent des mâcles, surtout dans la région 
profonde. L’endoderme est caractérisé par la présence 
d’amidon. 

Le système libéro-ligneux se compose de 7 faisceaux 
sur la coupe transversale à la base du pétiole (I, fig. 55). 
Le péricycle est lignifié en face du liber. 


LimBe. — Le limbe ayant été décrit par Monteil (47) 
qui en donne une figure avec une rangée de cellules palis- 
sadiques sur chaque face, nous n’insistons pas sur sa struc- 
ture. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE, — Les fais- 
ceaux entrent au pétiole au nombre de 7, ce sont : Lrrrs, 
Lire, Lis, M, La, Lrra, Lirta (1, fig. 55) disposés en demi- 
cercle. 

Un peu au-dessus de la base du pétiole, les deux fais- 
ceaux Lg et La tournent leur hber de plus en plus 
vers le bord supérieur, puis fournissent chacun une branche 
marginale dans les deux angles supéro-latéraux. 

En s’élèvant vers la région moyenne du pétiole, une 
série de coupes transversales semble montrer que la dis- 
position du système libéro-ligneux est variable. En effet, 
il existe des anastomoses obliques échangées sans règle 
entre tous les faisceaux principaux. Si l’on ne tient pas 
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Fig. 55. 

- Feuille de l’Atriplex rosea L.. 

Course longitudinale des faisceaux de la feuille 
représentée figure 53. 


Schémas représentant des sections 
l,:II, TL, ...LX dés! flyures 59-54, 
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faites aux niveaux 
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compte de celles-ci,ces faisceaux principaux sont constants. 

Nous choisissons et décrivons maintenant une marche 
type des faisceaux dans cette espèce à partir du milieu 
du pétiole. D’abord Lg et Lima émettent deux fais- 
ceaux supérieurs Srg et Si. Puis, ces derniers ne tardent 
pas à donner de nouveau chacun une branche. Enfin, ces 
deux branches se rapprochent peu à peu et forment par 
leur union vers le tiers supérieur, un nouveau faisceau 
Sm (III, fig. 55). 

Chaque faisceau Lig et Lia détache également, sur le 
côté du faisceau M, une branche ,1, qui, après avoir circulé 
parallèlement sur une certaine longueur, rejoint soit Lg 
ou La, soit même M. 

Au niveau du pétiole contigu à la base du limbe (IV, 
fig. 55), les trois faisceaux Lirrg, Sid, et Lina se divisent 
chacun en deux en donnant respectivement : Ling et Ares. 
S'rd et Ord, €t Nrds et Lynda Dans cette division, le fais- 
ceau 5’ pénétrera, à part, dans la nervure médiane, les 
autres Sid, Pids €t Lura accompagnent le L;;a pour se 
rendre dans la nervure latérale droite, de même, les Lg, 
res et Sig accompagnent Lg pour se rendre dans la ner- 
vure latérale gauche. Quand on fait une coupe transver- 
sale au niveau de l’anasitomose des trois nervures princi- 
pales (V, fig. 55 et au niveau V des fig. 53-54), on peut dis- 
tinguer trois groupes de faisceaux : l’un médian se com- 
posant de six ou huit faisceaux, dans ce dernier cas, les 
deux branches, |, ne se jettent pas encore dans les autres 
faisceaux M ou Lg, Lia et S’ig se détache soit de Sm, Soit, 
le plus souvent, de S;g avant que ce dernier ne pénètre 
dans la nervure latérale ; les deux autres groupes latéraux 
contiennent chacun 4 faisceaux et parfois 5 ou 6, cet ac- 
croissement du nombre des faisceaux résulte toujours 
d’une division des faisceaux Ling, Sig, Sd, OU Linda (V, 
HD 90). 

En se dirigeant jusqu’au niveau VI (fig. 53-54), Sa a 
déjà rejoint Li (VI, fig. 55). Ensuite, Lig émet de nou- 
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veau un faisceau Lg et S’g se rapproche graduelle- 
ment de celui-ci du côté gauche. A ce moment, Sm 
produit une branche qui se divise immédiatement encore 
en deux dont l’une, celle de gauche, signalée Ssg, se ‘ren- 
dra à la nervure secondaire avec Sig et Lig et y formera 
le faisceau latéral de droite (VIT, fig. 55); lautre, celle 
de droite, S’ug, se Joindra à Lis lorsque les faisceaux de 
la nervure secondaire quitteront la nervure médiane 
IMIILU08#65) 

Pour la deuxième fois, chacun des Liga et Sm fournit 
simultanément une branche qui passe dans la nervure 
secondaire à droite, puis, les 4 faisceaux Sm, Lg, M, La, 
poursuivent leur route dans la nervure médiane de la 
même façon que chez le Chenopodium album. 


Atriplex hortensis L. 


Périore. — Poils nuls. Le collenchyme forme trois 
îlots situés dans les deux angles supéro-latéraux et au 
milieu du côté inférieur. Le parenchyme cortical ressemble 
à celui d'A. rosea. Le système libéro-ligneux est constitué 
par cinq faisceaux principaux en demi-cerele et deux 
petits faisceaux marginaux dans la base du pétiole. 


LimBe. — Poils très rares ou nuls. Les cellules épider- 
miques ont une membrane externe peu épaissie, à cuticule 
très mince ; les stomates se trouvent sur les deux faces 
et sont plus ou moins enfoncés. Le mésophylle présente 
un tissu palissadique de deux ou quelquefois trois assises 
de cellules, pas très grandes, oceupant environ la moitié 
de l'épaisseur du limbe ; les cellules lacuneuses sont repré- 
sentées par 4 ou D rangées d'éléments à la face inférieure, 
elles sont arrondies ou ovoïdes, à méats plus grands. 


Parcours DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. =—- Les 
faisceaux sortant de la tige dans la feuille sont au nombre 
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de la base du pétiole, les faisceaux Lg, La tournent 
également le hiber de plus en plus vers le haut de la même 
manière que les Ling et Lana chez l’Atriplex rosea. Et 
chacun des faisceaux Liug, Lg émet successivement deux 
branches, les unes destinées aux faisceaux marginaux, 
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Fig. 56, 


Fi. 56. — Atriplex hortensis. — Coupes 
transversales du pétiole à divers niveaux 
de I à IV en montant. 


les autres, Lg et L’ra, S’accoleront pour devenir le fais- 
ceau supérieur, 5m, après avoir cireulé librement sur un 
certain espace (II, fig. 56). 

Puis, tous les faisceaux parcourent le pétiole supérieur, 
presque dans toute sa longueur, sans aucune modification. 
Mais près de la base du limbe, L;y et Lisa, tout d’abord, 
émettent chacun une branche L’5g et L’ia (III, fig. 56). 
Ensuite, Lung se divise en trois nag, Pis, ia; de même 
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La en quatre sa, nig, Pis, ru (IV, fig. 56). À ce niveau, 
la disposition des faisceaux est analogue à celle des fais- 
ceaux d'A. rosea et le nombre des faisceaux principaux 
(à l’exception des faisceaux, [) est identique. De la même 
façon aussi, les faisceaux passent dans la nervure laté- 
rale à droite et à gauche ; et le Sa se joint au La comme 
chez À. rosea; mais le reste des faisceaux dans la ner- 
vure médiane est seulement de quatre au lieu de six ainsi 
que chez le Chenopodium album et le parcours des fais- 
ceaux dans cette nervure médiane, à partir de ce niveau, 
ne diffère pas de celui de cette dernière espèce. 


Trigu V. — Camphorosmeae. 
Kochia hyssopifolia Schrad. 


Les feuilles du ÆKochia hyssopifolia sont lancéolées- 
linéaires, extérieurement elles sont sessiles, néanmoins 
on peut distinguer une structure anatomique de pétiole. 


P£rioze. — Les cellules épidermiques sont assez grandes, 
à membrane épaisse, surtout du côté externe. Sous l’épi- 
derme, on ne trouve ni cellules collenchymateuses ni palis- 
sadiques. Ces cellules de tissu fondamental sont grandes, 
plus ou moins arrondies, et à parois légèrement épaissies. 
Au milieu du tissu fondamental, se trouve le système 
libéro-ligneux qui ne se compose que d’un seul faisceau. 
Cependant, 11 ne tarde pas à détacher à droite et à gauche 
une petite branche, L, (1, fig. 57) de laquelle partent sue- 
cessivement les petites ramifications libéro-ligneuses qui 
se rendent au limbe. En dehors du liber, le faisceau médian 
est protégé par une couche de péricycle lignifié, mais 
l’endoderme ne présente aucun caractère spécial. 


Liuse. — Les cellules épidermiques sont peu bombées 


et ontune membrane externe peu épaissie (fig. 1, pl. XII) : 


BRL ar 


sur les deux faces, les stomates sont légèrement enfoncés : 


les poils à la face inférieure sont très allongés, eflilés, arti- 
culés et à parois fortement épaissies. A la face supérieure, 
ils font défaut. 

Les petites ramifications libéro-ligneuses se partagent 
en deux séries : l’une vers la face supérieure, l’autre du 
côté de la face inférieure. Elles sont séparées par une couche 
parenchymateuse à cellules très grandes. Les ramifications 
de la série supérieure sont à bois supérieur et à liber infé- 
rieur ; les ramifications de la série inférieure ont une dis- 
position inverse (fig. 1, pl. XII). A l’extérieur des ramifica- 
tons libéro-hgneuses, 1l existe toujours un are endoder- 
mique qui renferme de nombreux grains d’amidon rem- 
phissant parfois toute la cavité cellulaire. Au dos de l'arc 
endodermique se trouve une assise rayonnante de paren- 
chyme en palissade. Elle est interrompue en plusieurs 
endroits et remplacée par du parenchyme incolore. Dans 
certaines cellules de ce dernier, on peut trouver des mâcles. 


+ 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — La 
feuille ne reçoit de la tige qu’un seul faisceau qui détache 
sans tarder une branche à droite et à gauche dans la base 
du pétiole. Puis, 1l en émet successivement de quatre à six 
autres jusqu’au sommet du limbe. 

Les deux faisceaux marginaux situés à l’extrémité des 
deux bords du limbe proviennent normalement des fais- 
ceaux, L. Mais, plus souvent, ils peuvent se différencier 
d’une manière autonome avant les faisceaux L, qui se 
détachent du faisceau, M. 

Avant que les faisceaux marginaux ne soient encore 
établis, un are endodermique, end, (1, fig. 57) auquel est 
adossée l’assise du parenchyme palissadique, apparaît en 
premier heu aux bords de la feuille ; ensuite, 11 se développe 
de plus en plus en fer à cheval. Enfin, se forment des fais- 
- ceaux marginaux à l’intérieur de l’endoderme. 

Dans le pétiole, les faisceaux, L, ne sont pas couverts 
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par un arc d’endoderme et le faisceau, M, non plus (I, 
fig. 57). Un peu plus haut, l’arc endodermique se diffé- 
rencie sur le bois des faisceaux, L, comme sur le bois des 
autres ramifications lhibéro-ligneuses. Plus haut encore, 
on voit Le faisceau M qui est couvert aussi par un arc endo- 
dermique auquel s'appuie une assise de parenchyme en 
palissade. Mais les éléments de ces deux derniers font tou- 


Fig. 57. 


F1G. 57. — Kochia hyssopifolia Schrad. — Coupes trans- 
versales à divers niveaux de la feuille. — M, faisceau 
médian ; L, faisceau latéral; m, faisceau marginal ; 
end, endoderme ; »°, petite ramification libéro-ligneuse 
supérieure ; in, petite ramification libéro-ligneuse infé- 
rieure ; b, bois ; £, liber. 


jours défaut au-dessous du faisceau médian, M (III, 
fig. 57). | 

Quant aux ramifications des faisceaux hbéro-ligneux 
de la série supérieure, elles produisent tantôt des faisceaux 
L, tantôt des faisceaux marginaux m. Dans ce dernier ‘as. 
le m° par exemple, se détache du m (II, fig. 57), et il subit 
une rotation de 90 degrés. 

La première ramification libéro-ligneuse de la série 
inférieure est autonome comme le faisceau mm, Car nous 
ne l’avons jamais vue se détacher du faisceau L ou du fais- 
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ceau m (in, IT, fig. 57). Après son apparition, on la voit 
se diviser successivement en plusieurs petites ramifica- 
tions libéro-ligneuses. 


Kochia prostrata Schrad. 


La structure de la feuille du Kochia prostrata diffère 
de celle du X. hyssopifolia : 

19 Par la présence d’une assise d’hÿpoderme, hyp, (fig. 2, 
pl. XIT) sans chlorophylle. 

29 Par le parenchyme en palissade, pl. interrompu en 
quelques endroits seulement. 

39 Par les poils non articulés, mais à surface échinulée. 
Ils sont répartis sur les deux faces. 

49 Par les mâcles présents partout, même dans l’épi- 
derme et dans l’hypoderme. Elles sont constituées parfois 
par de fins cristaux groupés. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le 
parcours du faisceau principal est tout à fait analogue à 
celui de Kochia hyssopifolia. Toutefois, l'apparition de la 
première ramification libéro-ligneuse de la série inférieure 
se différencie, non pas d’une manière autonome, mais se 
détache du faisceau marginal comme certaines ramifica- 
uons libéro-ligneuses de la série supérieure. Seulement, 
la rotation de ces deux séries est inverse : l’une oriente son 
bois vers le haut et l’autre vers le bas. 


Kochia trichophylla Hort. 


La structure du pétiole de X, trichophylla ressemble à 
celle du pétiole de X. hyssopifolia, mais les faisceaux qui 
se détachent du faisceau médian à la base du pétiole sont 
plus larges. 

Dans le limbe, l’épiderme est formé de cellules assez 
grandes, à cuticule très fine ; les stomates se trouvent sur 


17 
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les deux faces et plus enfoncés (fig. 3, pl. XID) ; il existe un 
petit nombre de poils comme il a été décrit chez le K. hys- 
sopifolia. 

Le mésophylle de la feuille est occupé par de nom- 
breuses ramifications libéro-ligneuses placées sur ün seul 
rang. Elles sont entourées d’une assise endodermique 
complète formée de cellules régulières et renfermant beau- 
coup d’amidon. Les cellules palissadiques ont une disposi- 
tion équifaciale (centrique) ; elles sont interrompues en 
quelques endroits correspondant aux intervalles des fais- 
ceaux (lig. 3, pl XI1). En général, les cellules palissadiques 
de la face inférieure sont plus courtes que celles de la face 
supérieure. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux principaux de X. trichophylla ne diffère 
pas de celui des faisceaux des deux espèces précédentes. 
Cependant, les petites ramifications libéro-ligneuses se 
détachent toujours des faisceaux latéraux. Elles ne se 
différencient pas d’une manière autonome. 

La feuille du Kochia trichophylla reçoit souvent 3 fais- 
ceaux foliaires de la tige. Dans ce eas, les deux faisceaux 
foliaires latéraux de la tige deviennent directement deux 
faisceaux latéraux de la feuille sans que le faisceau 
médian les détache au bas du pétiole. 

La structure et le parcours des faisceaux de K. sCOparia 
Schrad sont analogues à ceux du X. trichophylla. 

Dans toutes les espèces de Kochia que nous avons étu- 
diées, le bois des faisceaux marginaux est toujours orienté 
vers le bord de Ia feuille, 
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TrisBu VI. — Corispermeae 


Corispermum hyssopifolium L. 


La feuille de Corispermum hussopifolium a été étudiée 
par Monteil (47) qui donne une description et un schéma 
de la disposition des faisceaux dans une feuille. 

Nous avons étudié deux échantillons de cette espece: 
l’un donné par le Jardin des plantes de Paris ; l’autre pro- 
venant de l’herbier, récolté par A. Jordan dans des sables 
des bords du Rhône, à Feyzain près de Lyon, et qui nous 
a été offert par le Museum d'histoire naturelle de Paris. 
Mais nous n’avons justement pas trouvé le caractère sui- 
vant de cette espèce décrit et figuré par Monteil « Il est 
couvert à la face supérieure par une gaine en croissant. ». 


Périoce. — Le pétiole est fort court ; il a la forme ca- 
ractéristique d’un croissant légè-ement sinueux sur ses 
deux bords (II, fig. 58). Les cellules épidermiques sont 
plates à la face supérieure, mais plus ou moins carrées à 
la face inférieure. Elles sont dépourvues de poils. 

Sous l’épiderme, on ne trouve pas de collenchyme ; les 
cellules du tissu parenchymateux sont polygonales, quel- 
ques-une renferment des mâcles, les autres, en contact 
avec lépiderme latéro-inférieur, contiennent un peu de 
chlorophylle. L’assise de ce tissu, contiguë aux faisceaux 
n'est pas caractérisée en tant qu'endoderme. 

Le système libéro-ligneux comprend trois faisceaux : un 
médian large et deux latéraux beaucoup plus petits. Ces 
faisceaux sont entourés du péricyele légèrement sclérifié. 


Limse. — Les cellules épidermiques sont aplaties et un 
peu sinueuses sur la face supérieure et plus ou moins arron- 
dies sur la face inférieure. Les stomates se trouvent sur les 
deux faces, ils sont surélevés en are au-dessus du niveau 
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général de l’épiderme (fig. 4, pl. XII). Les poils sont très 


longs, unisériés, constitués par une cellule basilaire sur- 
montée par une autre plus longue. Ils sont rares sur les deux 
faces. 

Le mésophylle palissadique, qui existe sous les deux 
faces, présente une rangée de cellules, séparées les unes des 
autres par de larges méats (fig. 4, pl. XII). Au centre du 
lHimbe, on trouve une assise de parenchyme incolore dans 
laquelle certaines cellules entourent des faisceaux de ner- 
vures secondaires ou des nervures plus élevées, c’est l’en- 


Fig. "De. 


F1G. 58. — Corrispermum hyssopifolium L. — Coupes 
transversales à divers niveaux de la base de la feuille. 


doderme, mais 1l ne contient plus d’amidon. Dans ce méso- 
phylle, les mâcles sont assez rares. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Îl ny a 
qu'un large faisceau qui sort de la tige (1, fig. 58). Dans le 
pétiole basilaire, ce faisceau émet immédiatement à droite 
et à gauche une branche (IT, fig. 58). Tous trois pénètrent, 
sans aucune modification, dans la base de la nervure mé- 
diane du limbe qu'ils parcourent presque parallèlement. 
De distance en distance, ils émettent à droite et à gauche 
de petites ramifications très grêles. Les deux branches 
principales s’éteignent près du sommet du limbe, puis 
le faisceau médian marche tout seul jusqu’à l'extrémité. 


RENTE 


Corispermum orientale Lam. 


La structure de la feuille du Corispermum orientale 
ressemble presqu'à celle de la feuille du C. hyssopifolium. 
Toutefois, il existe les particularités suivantes : 

19 Les poils de C. orientale sont unicellulaires, plus ou, 
moins digités. 

29 On trouve du collenchyme aux trois angles du pétiole. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux dans la feuille du C. orientale est ana- 
logue à celui de la feuille du C. hyssopifolium. 


Agriophyllum arenarium Bieb. 


Périore. — Le pétiole est également très court comme 
celui des Corispermum. Sa section transversale est penta- 
gonale, échancrée à la face supérieure (fig. 59 et I, fig. 60). 
Les cellules épidermiques sont légèrement eutinisées. Elles 
portent des poils tantôt unisériés, tantôt fortement rami- 
fiés par leur cellule terminale (fig. 6, pl. XIT). Ces poils 
sont très nombreux sur la face latéro-inférieure et rares sur 
la face supérieure. 

Au-dessous de l’épiderme, Le parenchyme est légèrement 
collenchymateux dans les parties saillantes, ailleurs, nous 
trouvons des cellules chlorophylliennes et mâclifères. Dans 
la plus grande profondeur est le ‘tissu incolore formé de 
cellules polyédriques dont les méats sont très petits. 

Le nombre des faisceaux est de trois ou de cinq ; dans 
ce dernier cas, chacun de ces deux faisceaux latéraux a été 
divisé en deux. 


Lim8e. — Les deux épidermes sont semblables et cons- 
titués par des cellules allongées tangentiellement, à cuti- 
cule mince ; les stomates, un peu enfoncés, se trouvent sur 
les deux faces ; les poils sont identiques à ceux du pétiole 
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(fig. 6,pl. XIT) et localisés surtout sur la face inférieure ; 
ils sont très rares à la face supérieure. 

Le parenchyme en palissade est équifacial comme chez 
Corispermum hyssopifolium. Cependant, il est interrompu 
sur les deux côtés des nervures secondaires et de la nervure 
médiane où il est remplacé par une bande de collenchyme 
à surface bi-convexe (fig. 5, pl. XI). Les cellules palissa- 
diques se composent toujours d’une rangée ; elles sont deux 
à trois fois plus longues que larges et séparées par de grands 
méats. Le parenchyme intermédiaire renferme beaucoup 


Fig. 59. Fig. 60 
F1G. 59. — Feuille de l’Agriophyllium arenarium Bieb. 
F1G. 60. — Coupes transversales à divers niveaux 


de la base de la feuille représentée figure 59. 


de mâcles. Les cellules de ce parenchyme qui se trouvent 
autour des petites ramifications libéro-ligneuses ne pré- 
sentent pas de gaine endodermique nette. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Les 
trois faisceaux sortant de la tige au pétiole sont : le fais- 
ceau médian de la tige devenant le faisceau M du pétiole 
et les deux faisceaux latéraux se divisant chacun tout de 
éuite en deux Li#, Li, La, LA (1, fig. 60). Ces quatre 
faisceaux latéraux s’éloignent peu à peu les uns des 
autres (IT, fig. 60) et pénètrent directement avec le 
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faisceau médian, sans aucune modification, dans la base 
du limbe. Ensuite, tous les cinq faisceaux cheminent pres- 
que parallèlement de la base du limbe au sommet (fig 59): 
Le faisceau médian émet successivement encore à droite 
et à gauche des petites branches mais ces dernières ne sont 
jamais si vigoureuses que les quatre faisceaux latéraux 
principaux. Entre ceux-ci, il existe aussi des petites rami- 
fications libéro-ligneuses qui se détachent des faisceaux 
latéraux. Elles ne possèdent plus que quelques trachées et 
quelques éléments libériens. 


Agriophyllum latifolium Fisch et Mey. 


Périore. — Le pétiole de l’Agriophyllum latifolium est 
très long. Faisons une coupe transversale moyenne au 
milieu du pétiole (II, fig. 62), nous voyons que l’épiderme 
est muni de poils presque comme chez l'espèce précédente, 
mais leur taille est plus grande et leurs cellules toujours 
bien ramifiées. Les cellules épidermiques sont petites, à 
parois assez épaisses ainsi que la cuticule. Le collenchyme 
forme six îlots situés dans les parties sallantes ; il est 
interrompu par une couche de cellules chlorophylliennes. 
Le parenchyme fondamental a des cellules plus où moins 
polyédriques, méatiques, à parois épaissies et renfermant 
de nombreuses mâcles qui se localisent surtout au-dessus 
du faisceau libéro-ligneux. 

Le système libéro-ligneux présente un grand faisceau 
en fer à cheval composé de plusieurs fascicules ; vers le 
dos, ce faisceau est couvert d’un péricycle totalement 
sclérifié. 

LimBe. — La section transversale moyenne du limbe 
d'A. latifolium diffère de celle d'A. arenarium par les 
caractères suivants : 


19 Les poils sont très nombreux et donnent à la plante 
son aspect blanchâtre surtout sur la face inférieure. 
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20 Les mâcles se trouvent nombreuses, non seulement 
dans le parenchyme intermédiaire, mais encore dans les 
deux faces de parenchyme en palissade. 

30 Le parenchyme palissadique à la face inférieure est 
ordinairement moins long que celui de la face supérieure. 

40 Les faisceaux des nervures secondaires sont proté- 
gés seulement par le collenchyme au-dessus du bois. 

59 La nervation est tout à fait pennée 


Fig. 61. Fig. 62. 
F1G. 61. — Feuille de l’Agriophyllium latifolium 
Fisch et Mey. 
FIG. 62. — Coupes transversales 


aux niveaux [, IT, III de la figure 61. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — La 
feuille reçoit de la tige un faisceau en forme d’are de cercle 
(1, fig. 62). Ce faisceau se transforme de plus en plus en fer 
à cheval en montant au niveau II du pétiole (I, lg. 61-62). 
Puis, il marche sans modification dans toute là longueur 
supérieure du pétiole, Quand il entre dans la base du limbe, 
il se divise en trois faisceaux (II, fig. 62) : l’un médian, 
M, et les deux autres latéraux Ly, La. Les deux déni 
qui se composent chacun le plus souvent de deux fascicules 
se rendent sans tarder aux nervures secondaires à droite 
et à gauche. Ensuite, le faisceau M, se divise de nouveau en 
trois branches dont les deux latérales deviennent les fais- 
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ceaux dans les nervures secondaires suivantes et l’autre 
médiane se répète successivement jusqu’au sommet du 
himbe. 


TriBu VIT. — Salicorneae. 
Salicornia fruticosa L. 


Les feuilles du Salicornia fruticosa sont opposées, sou- 
dées en gaine recouvrant les entre-nœuds de la jeune tige 
ou du rameau et laissant une partie libre rudimentaire, 
dentiforme et échancrée au sommet. Cette plante a été 
étudiée par un grand nombre d'auteurs, notamment 
MM. Duval-Jouve (24), de Bary (5), P.-A. Dangeard (20), 
Monteil (47), Warming (79-80), H. Chermezon (14), etc. 
Plusieurs de ces auteurs ont décrit en détail sa structure 
et donné des figures. Pour notre part, nous n’aurons qu’à 
compléter leur description en ce qui concerne le parcours 
des faisceaux libéro-hgneux et le développement des divers 
üussus de la gaine recouvrant les entre-nœuds jusqu’au 
sommet de la feuille. 

Si l’on pratique une coupe transversale au-dessous et 
près du nœud d’un jeune rameau, on observe deux fais- 
ceaux, l’un opposé à l’autre, quittant du cylindre central. 
Chacun de ces faisceaux se divise brusquement en trois 
(1, fig. 63) : «le médian avorte et sa disparition correspond 
à l’absence du pétiole et du limbe ; les deux autres se 
portent à droite et à gauche » ainsi que l’a décrit M. Dan- 
seard dans sa note sur les Salicornieae. 

En coupant en série un peu plus haut, on voit les deux 
faisceaux latéraux rejoindre immédiatement de part et 
d'autre les petits faisceaux hbéro-ligneux de la gaine 
fohaire.et ces derniers se relient successivement les uns 
aux autres par des réseaux (fig. 64). 

En montant progressivement vers le nœud, la gaine 
foliaire commence à se séparer de la tige, mais elle ne se 
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divise pas encore en deux lobes. Dans les deux régions 
de la soudure, les faisceaux sont résorbés de plus en plus 
et finissent par disparaître. 

Plus haut encore, c’est-à-dire au-dessus du nœud, la 
gaine foliaire se divise en deux lobes échancrés transver- 
salement (III, fig. 63), voilà les feuilles proprement dites. 
Dans ces lobes, les faisceaux se résorbent ainsi après la 


Fig. 63. 


F1G. 63. — Coupes transversales successives de bas en haut sur un jeune 
rameau de Salicornia fruticosa L. — I, section au-dessous et près d’un 
nœud ; IT, section à travers un nœud ; III, section au-dessus d’un 


nœud. — Cel. spi, cellule spiralée: Fi, faisceau libéro-ligneux ; 


re, réseau libéro-ligneux ; gai, gaine foliaire : T. tige proprement dites 
gars, gaine foliaire suivante ; f, feuille, 


disparition des faisceaux des côtés latéraux. Il n’existe en 
dedans de l’épiderme qu’une couche de parenchyme qui 
renferme souvent quelques cellules sclérenchymateuses 
localisées près de la face supérieure et quelques cellules 
spiralées qui traversent plus ou moins obliquement.l’épais- 
seur de la feuille. 

Au fur et à mesure qu'on s'élève vers le sommet de la 
feuille, on constate que ces éléments disparaissent sauf 
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les cellules parenchymateuses polyédriques laissant entre 
elles des méats et que recouvre une assise épidermique. 
Au point de vue de la différenciation des faisceaux libéro- 
ligneux dans la gaine foliaire, elle débute dans la partie 
corticale de la tige proprement dite à l’endroit où le paren- 
chyme cortical s’accroît brusquement grâce à des rangées 
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. — Une portion de gaine foliaire 


Fic. 64 
du Salicornia fruticosa. 
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tangentielles (fig. 1, pl. XIT). Puis, en se divisant, certaines 
cellules arrivent à former de petits amas parenchymateux, 
ces amas se différencient ensuite chacun en un ou deux 
vaisseaux de bois à l’intérieur et en quelques éléments de 
hber à l’extérieur en présentant l'orientation normale. 
Après la différenciation des faisceaux libéro-ligneux des- 
tinés à la gaine foliaire suivante, les cellules, entre ces 
faisceaux et l’épiderme de la tige (devenant l’épiderme 
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externe de la gaine fohiaire suivante), s’allongent beaucoup 
en sens radial, les. unes, plus grandes, deviennent les cel- 
lules spiralées ; les autres forment les cellules en palissade. 


TriBu VIII. -—— Sarcobatideae 


Sarcobatus vermiculatus Torr. 


FEUILLE. — Les feuilles, étroites et charnues, ont une 
section triangulaire dans la partie inférieure (fig. 2, pl. XII) 
et réniforme dans la partie supérieure. 

L’épiderme a des cellules un peu bombées, à membrane 
externe légèrement épaissie ; les stomates se trouvent sur 
les deux faces et sont un peu enfoncés. Sous l’épiderme, 
l’'hypoderme est rormé d’une assise de cellules fréquem- 
ment oxalfères. 

Le tissu palissadique est bien développé sur les deux 
faces, à méats nuls ou très petits. Son assise contiguë à 
l’'hypoderme a ses éléments assez courts, mais les autres 
assises internes sont formées de cellules plus 
plus allongées. 


grandes et 


Tous les faisceaux des nervures sont entourés par une 
assise de cellules régulièrement disposées et polyédriques, 
qui caractérise l’endoderme, Le faisceau médian est gros 
et accompagné de fibres sclérifiées, développées surtout 
au-dessus du bois et au-dessous du liber. Dans les fais- 
ceaux latéraux, ces fibres n'existent pas. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE, — L'étude 
de la tige nous à montré qu’un faisceau foliaire de la tige 
se rend à chaque feuille, A Ia base de cette dernière, nous 
trouvons que ce faisceau en se ranmufiant à droite et à 
gauche donne une petite branche destinée à la nervure 
secondaire. En avançant vers le sommet de la feuille, ce | 
faisceau médian s’affaiblit de plus en plus, parce qu'il. 
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fournit successivement à droite et à gauche les branches des 
nervures secondaires. Il s'éteint en pointe libre à l’extré- 
mité de la nervure médiane. 

Les faisceaux des nervures secondaires se ramifient de 
la même manière en donnant à droite et à gauche les fais- 
ceaux des nervures tertiaires à taille sensiblement réduite. 


TriBu IX. —— Suaedeae. 


Suaeda glauca Bge. 


La feuille du Suaeda glauca est légèrement charnue. La 
structure de la feuille de cette espèce est assez différente 
de celle des autres genres de cette famille. 

Faisons une coupe transversale moyenne d’une feuille 
adulte de cette plante ; nous voyons, dans le mésophylle, 
2 à 3 assises de parenchyme sur deux côtés (fig. 3, pl. XIII). 
Une ou deux assises externes de ce parenchyme sont for- 
mées de cellules relativement petites et courtes, renfermant 
de la chlorophylle ; l’assise profonde est toujours formée 
de grandes cellules fortement allongées et contient très 
peu ou pas du tout de chlorophylle. Toutes ces assises de 
cellules s’engrènent plus ou moins les unes dans les autres 
par leurs extrémités amincies ; entre elles, les méats sont 
nuls ou petits. 

Le système libéro-ligneux dans la nervure médiane se 
compose également d’un seul faisceau, comme chez l’es- 
pèce précédente, à la base de la feuille. Sur les deux côtés, 
sont les faisceaux des nervures secondaires ou tertiaires, 
disposés suivant un are très ouvert par rapport au grand 
axe de la feuille. Toutes les sortes de faisceaux sont sépa- 
rées les unes des autres par une ou deux cellules polyé- 
driques sans méats. 

Dans le mésophylle de cette plante, les mâcles existent 
très rarement. 
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PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux dans la feuille du Suaeda glauca est 
simple et ressemble à celui du Sarcobatus vermiculatus. 
Quand un faisceau sort de la tige à la feuille, il émet suc- 
cessivement des faisceaux de nervures secondaires. Ces 
derniers se divisent eux-mêmes suivant une ligne et sont 
au nombre de 5 à 9 de part et d’autre du faisceau médian. 


Suaeda fruticosa Forsk. 


La structure de la feuille du S. fruticosa ne diffère pas 
beaucoup de celle du S. glauca. Elle a été décrite en détail 
par Warming /80), Solms-Laubach (65), Monteil (47) et 
Chermezon (14). Ces deux derniers auteurs en ont donné 
chacun une figure. En conséquence, nous n’insistons pas 
sur cet exemple. 

Le parcours des faisceaux Hbéro-ligneux dans la feuille 
du S. fruticosa est analogue à celui dans la feuille du S. 
glauca. 


TriBu X.— a) Salsoleae-Sodinae 


Salsola soda L. 


Feuitze. — La feuille du Salsola soda a été étudiée 
par Monteil (47) et Chermezon (T4), ce premier auteur en 
a donné deux figures, mais peu exactes. 

Les cellules épidermiques sont isodiamétriques ou un 
peu allongées tangentiellement, Certaines cellules portent 
des poils courts et pointus ou obtus mais très rares et 
invisibles à l'œil nu.Les stomates sont légèrement enfoncés 
ou alfleurent au niveau de lépiderme (fig. 4, pl. XIII) 

Au-dessous de l’épiderme, il y a une assise de cellules 


en palissade, serrées et petites, qui ne touchent pas direc- 
tement à l’épiderme dont elles sont séparées par une cou- 
che d’hypoderme, dépourvue de chlorophylle mais conte- 
nant souvent des mâcles. En quelques endroits, on peut 


ne 
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voir une des cellules hypodermiques s’allonger et pénétrer 
entre les cellules palissadiques. A l’intérieur de ces der- 
lières, on trouve encore une couche verte de cellules 
polvédriques ou cubiques appelée «gaine amylifère » par 
M. Chermezon. Elle contient également de nombreux 
chloroplastes comme dans les cellules palissadiques. 

L'hypoderme, le parenchyme palissadique et la couche 
verte se différencient d’abord sur les deux côtés de la face 
inférieure de la feuille et à la base de celle-ci (#69#05) 
Ces tissus se différencient ensuite sur les deux côtés de la 
face supérieure formant ainsi quatre bandes s'étendant en 
longueur jusqu’au milieu de la feuille (II et III, fig. 65). 
Enfin, ils s'unissent deux à deux pour donner deux bandes 
interrompues dans la région médiane supérieure et infé- 
rieure (IV, fig. 65). 

Le tissu aquifère central est constitué par de grandes 
cellules polyédriques à méats nuls ou très petits, dépour- 
vues de pigment chlorophyllien mais renfermant quelques 
grosses mâcles. 

Le système libéro-ligneux se compose de trois faisceaux 
principaux : un médian et deux latéraux dans la partie 
inférieure de la feuille. Ces trois faisceaux possèdent un 
péricycle collenchymateux à leur face inférieure ainsi 
qu'au-dessus de leur bois. En outre, il y a encore quelques 
petits faisceaux tels que Pig, Pug, ete. (1, fig. 65) qui se 
détachent tantôt du faisceau médian, tantôt des faisceaux 
latéraux pour se rendre à la région en contact avec la 
gaine amylifère où on trouve beaucoup de petits faisceaux 
à bois toujours vers l'extérieur comme M. Dangeard la 
signalé chez les Salsoleue. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Un 
faisceau foliaire de la tige qui pénètre dans la feuille, se 
divise tout de suite en trois : Ly, M, La, ou plus souvent 
en cinq : Pig, Lg, M, La, Pra. Dans ce dernier cas, les P3g, 
P;a se détachent de la base des Lg, La. Ensuite, le M four- 
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nuit de nouveau deux petits faisceaux Pig, Pa, un de 


chaque côté. À ce moment, les deux premières bandes des 
cellules en palissade accompagnées de l'hypoderme externe 
et la couche verte interne se différencient des deux côtés 
de la face inférieure, ainsi que beaucoup de petits fais- 


Fig. 65. 


F1G. 65. — Salsola soda Li. — I, II, III, IV, sections 
transversales de bas en haut à travers la feuille. — 
ep, épiderme ; kyp, hypoderme ; pl. parenchyme palis- 
sadique ; ver, couche verte ; Fpéri, faisceau périphérique 
à bois en dehors ; Pa, parenchyme aquifère ; M, fais- 
ceau médian ; Lg, La, faisceaux latéraux : Pig, Pug. 
Pa, Pia, petites ramifications libéro-ligneuses normales. 


ceaux qui prennent naissance d’une manière autonome 
et se disposent sur une ligne directement en contact avec 
la couche verte ; dans ces derniers, le bois est toujours en 
dehors (1, fig. 65 et fig. 4, pl. XII). 

Les faisceaux P;yy, P;a orientés d’abord vers la face 
supérieure tournent ensuite vers le bord latéral de la 
feuille par suite d’une rotation de 90 degrés et ils émettent 
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successivement quelques branches, puis, exécutant encore 
un angle de 90 degrés, ils se rendent à la région en contact 
avec la couche verte à la face inférieure de la feuille, ou 
plus souvent les P,g et P;a se mettent en communication 
avec les autres petits faisceaux déjà signalés. Un peu 
plus haut, les Pie et Pa viennent directement au contact 
de la couche verte à la face inférieure. 

Avant que les P;, Pa ne soient épuisés lesal,- Pr 
ont fait déjà de la même façon que ces derniers. 

Si l’on examine une coupe transversale faite vers le 1/8 
de la hauteur de la feuille à partir de sa base, on voit que 
le P;sa est épuisé et que le Prg est en train de se diriger 
vers la face inférieure foliaire (11, fig. 65). À ce niveau, 
on constate que les deux dernières bandes de cellules en 
palissade accompagnées de l’hypoderme externe et la couche 
verte interne se différencient des deux côtés de la face 
supérieure et les Lg, La s’orientent de plus en plus vers 
les deux angles supéro-latéraux par suite d’une rotation 
environ de 45 degrés (fig. 4, pl. XIII). Ces deux faisceaux 
émettent continuellement des petites branches de part 
et d'autre qui vont aux faces supérieure et inférieure. De 
son côté, le faisceau M détache aussi des branches se ren- 
dant uniquement à la face inférieure. 

Par suite de ces sorties, les faisceaux Le, La sont épuisés 
vers le quart supérieur de la feuille. À partir de ce niveau, 
la sortie des petites branches se fait seulement aux dépens 
du bord du faisceau médian M jusqu’au sommet de la 
feuille. 


Salsola Kali L. 


La structure de la feuille du Salsola Kali diffère peu de 
celle du Salsola soda. Ses particularités sont les suivantes : 
19 Il n'existe pas d’hypoderme. 
29 Le péricycle n’est pas collenchymateux mais selé- 
renchymateux. 
39 Vers le milieu de la feuille, on ne trouve que deux 
18 
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bandes de parenchyme en palissade interrompues dans la 
région médiane, du côté supérieur et inférieur. 

40 Le sommet de la feuille se termine par un aiguillon 
composé de plusieurs cellules à parois épaissies et ligni- 
fiées. | 

Le parcours des faisceaux de la feuille du S. Kal res- 
semble exactement à celui du S. soda. 


Traganum nudatum Dehle. 


La section transversale de la feuille du Traganum nuda- 
tum comparée à celle du Salsola soda est caractérisée de la 
façon suivante : 

10 A la base de la feuille, 1l y a de nombreux poils umi- : 
cellulaires et très allongés. Ils sont visibles à l’œ1l nu ; 
mais sur la partie médiane et supérieure de la feuille, ils 
deviennent courts et invisibles à l’œ1l nu. 

20 À la base de la feuille, le parenchyme palissadique 
se présente sous l’épiderme supérieur et inférieur. 

30 Le faisceau médian est relativement petit ; 1l peut 
ou non être couvert de cellules hgnifiées au dos du lber, 
mais elles manquent toujours au-dessus du bois. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux dans la feuille du 7. nudatum ne diffère 
pas notablement de celui de la feuille du Salsola soda. Seu- 
lement le faisceau médian émet successivement à droite 
et à gauche cinq ou six branches qui persistent dans le 
parenchyme aquifère sur une faible étendue et passent 
ensuite au contact de la couche verte. 


b) Salsoleae-Anabasinae. 


Ofaiston monandrum €. A. Mey. 


Feuicre, — La fewlle de lOfaiston monandrum est 
alterne, courte et en forme de croissant sur une section 
transversale moyenne (I{, fig. 66). 
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Les cellules épidermiques sont assez petites, isodiamé- 
triques à la face inférieure, mais bien allongées tangentiel- 
lement à la face supérieure ; les stomates ne sont nombreux 
qu'à la face inférieure et sont légèrement enfoncés par rap- 
port à la surface épidermique (fig. 5, DIX) 

Sous l’épiderme inférieur, on trouve une assise de cellules 
palissadiques, peu allongées et interrompues au-dessous du 
faisceau médian par une ou deux cellules incolores dans la 
région supérieure de la feuille (III, fig. 66). Le tissu du 
parenchyme incolore est formé par des cellules grandes et 
polyédriques sans méats et dépourvues de mâcles. Entre 
le tissu parenchymateux incolore et les cellules palissa- 
diques, il existe toujours une assise verte, à cellules cubiques 
ou polyédriques, et des petits faisceaux périphériques 
inverses qui se trouvent sur cette assise verte, analogues 
à ceux des Salsola et du Traganum nudatum que nous avons 
décrits plus haut. 

Au-dessous de l’épiderme supérieur, on rencontre plus 
souvent une ou deux assises de cellules scléreuses dans la 
feuille très âgée, le faisceau médian et les faisceaux laté- 
raux la touchent directement. Sur ce côté, on n’y trouve 
jamais de tissu en palissade. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE — Un 
faisceau foliaire sortant de la couronne centrale de la tige, 
se trifurque dans le nœud de la feuille, nous désignons ces 
faisceaux L;y, M, Lu. Les deux faisceaux latéraux Le et 
La émettent ensuite respectivement les Lg et Lirra qui 
se dirigent rapidement vers les extrémités du bord de la 
feuille (1, fig. 66) où ces derniers s’anastomosent très sou- 
vent avec les petits faisceaux, venant de la périphérie infé- 
rieure, en nombre variable. Ces petits faisceaux orientés 
bois en dehors sortent directement de la gaine foliaire 
soudée à la tige comme nous les avons indiqués lors de 
l'étude de la tige. 

Un peu au-dessus de la base de la feuille, les Lung et 


— 256 — 


La par suite d’une rotation de 180 degrés s’orientent 
de la face supérieure vers la face inférieure et communi- 
quent avec les faisceaux périphériques voisins par les 
réseaux, Enfin, ils deviennent eux-mêmes des faisceaux 
périphériques. 

Quand les Lung et Lra sont épuisés, les Lig et Lia se 
continuent de la même façon que les Lg, La ; 1lS passent 


Fig. 66. 


F1G. 66.— Ofaiston monandrum G. À. Mey.— 1,11, III, 
sections transversales successives de bas en haut sur 
la feuille. — Mêmes lettres que dans la figure 65. 


vers la face inférieure où ils se comportent comme ces der- 
niers (11, fig. 66). Si l’on coupe vers le milieu de la feuille, 
on ne voit qu'un faisceau normal médian qui se trouve du 
côté de la face supérieure (TTL, fig. 66) et qui ne cesse de 
fournir à droite et à gauche des petits faisceaux se rendant 
sous l’assise verte. Il est épuisé vers l’extrémité de la 
feuille où les cellules palissadiques et les faisceaux péri- 
phériques ont déjà disparu. 
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Noaea spinosissima Moq. 


Feurzze. — La feuille du Noaea spinosissima a été 
étudiée en particulier par M. Dangeard (21). Nous la 
figurons (fig. 6, pl. XIII) et complétons sa description. 

Les cellules épidermiques sont isodiamétriques ou allon- 
gées un peu tangentiellement, recouvertes d’une euticule 
renforcée, certaines de ces cellules sont prolongées en pa- 
pilles ou poils courts, à parois épaissies. À cet épiderme, 
fait suite une assise de cellules palissadiques, puis une 
assise verte, à cellules cubiques ou polyédriques avec ses 
petits faisceaux périphériques inverses et le tissu incolore, 
analogues à ceux de l’Ofaiston monandrum. Toutefois, en 
coupant vers le milieu de la feuille, les cellules ‘palissa- 
diques forment, sous l’épiderme, un anneau complet sauf 
au milieu de la face supérieure où elles sont interrompues 
par deux ou trois cellules incolores renfermant de l’oxalate 
de calcium en oursin. De même, on en trouve partout dans 
le tissu incolore central. 

Le système libéro-ligneux normal ne se compose que 
d’un faisceau à la base de la feuille. En dehors du liber, 
il existe une grande masse de fibres à parois fortement 


épaissies. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux de la tige à la feuille est analogue à celui 
de lPOfaiston monandrum. Cependant, à la base de la 
feuille, les deux faisceaux latéraux qui se détachent du 
faisceau médian ne sont pas toujours bifurqués. Dans ce 
cas, 1ls tournent rapidement d’un certain degré de façon 
à prendre une orientation inverse et à fournir les faisceaux 
périphériques au contact de lassise verte. 

Si l’on fait des coupes transversales en série de la base 
au sommet, on voit encore un ou deux faisceaux qui se 
détachent de part et d'autre de la même manière du fais- 
ceau médian pour établir les faisceaux périphériques. 
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Noaea major Bge. 


La structure de la feuille du N. major diffère de celle de 
la feuille du N. spinosissima par : 

19 Une assise de l’hypoderme à parois minces contenant 
souvent des mâcles. 

20 Une assise de cellules palissadiques et une assise verte 
à cellules cubiques ou polyédriques, qui se continuent l’une 
et l’autre sous l’épiderme vers le milieu de la feuille. 

Le parcours des faisceaux du Noaea major est analogue 
à celui du N. spinossisima. 


Anabasis aretioides Moq. et Con. 


FEuiLzze. — Les deux épidermes constitués par des cel- 
lules petites, plus ou moins aplaties dans le sens tangentiel 
et fortement cutinisées, sont semblables à la base de la 
feuille où se trouvent de nombreux poils articulés et très 
allongés. Les cellules hypodermiques sont variables, à 
parois épaissies aux angles, elles ne forment tout d’abord 
qu'une assise sous les deux faces, mais il existe plusieurs 
assises aux deux angles latéro-supérieurs. Un peu plus 
haut, le parenchyme palissadique et l’assise verte se dif- 
férencient sur les deux côtés de la face inférieure. A ces 
endroits, l’hypoderme augmente son épaisseur de 4 à 
o rangées de cellules qui contiennent de nombreuses 
mâcles (fig. 7, pl. XIIT et fig. 67, 1), les stomates s'engagent 
profondément dans l’hypoderme où ils occupent le fond 
de sortes de puits. 

À la partie supérieure de la feuille, l'hypoderme, le 
parenchyme palissadique et lassise verte font un cercle 
complet au-dessous de l’épiderme (11, fig. 67) ; les poils 
sont absents ; le parenchyme fondamental se compose de 
grandes cellules à parois épaissies et renferme des mâcles 
extrêmement nombreuses. 


Le système libéro-ligneux présente trois faisceaux dans 
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la base de la feuille ; au dos de chaque faisceau, on observe 
une grande masse de fibres à parois très épaissies comme 
chez les Noaea. En outre, les faisceaux périphériques in- 
verses se différencient après avoir formé du parenchyme 
palissadique d’une façon autonome, toujours avec bois 
en contact direct avec l’assise verte comme dans les 
autres genres des Salsoleae. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Un fais- 
ceau venant de la tige et trifurquant dans la feuille ne dif- 


Fie-267 


F1G. 67. — Anabasis aretioides Moq. et Con. — Sections 
transversales sur la feuille. — I, Coupe en base de 
la feuille ; II, Coupe à la partie supérieure de la 
feuille. — f, fibre ; M, faisceau médian; Fpéri, fais- 
ceau périphérique à bois en dehors ; ver, assise verte ; 
pl, parenchyme en palissade ; ep, épiderme. 


fère pas de celui que nous avons indiqué chez le Noaea 
SpinOSiSSUMa. 


Anabasis articulata Moq. 


Feuizze. — La section transversale moyenne d’une 
feuille d’'Anabasis articulata ressemble beaucoup à celle 
d'A. aretioides. Toutefois, elle présente les particularités 
suivantes 

19 L’hypoderme se compose de 2 à 3 assises de cellules 
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dont on voit les assises externes lignifiées en fibres à parois 
fortement épaissies et une autre interne, à parois minces, 


qui est en contact avec le parenchyme palissadique et con- 
tent des mâcles presque dans chaque cellule comme dans 
la gaine foliaire de la tige. 

29 Les puits des chambres sus-stomatiques sont moins pro- 
fonds que ceux des chambres sus-stomatiquesd”’A.aretioïdes. 

3° Le parenchyme palissadique, l’assise verte et les 
faisceaux périphériques inverses se forment directement 
dans la partie de la gaine foliaire soudée à la tige comme 
chez l’Ofaiston monandrum. 

49 Il n'existe pas de parenchyme en palissade sous la 
face supérieure dans les parties élevées de la feuille. 

99 Le parenchyme incolore ne renferme pas beaucoup 
de mâcles. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. -— Le par- 
cours des faisceaux de la tige à la feuille montre une grande 
ressemblance avec celui du Noaea spinosissima. Seule- 
ment, 101 le faisceau médian s'éteint ‘apidement en pointe 
bre avant d'atteindre le sommet de la feuille. 


Résumé. 


En résumé, la feuille des Chénopodiacées présente les 
caractères suivants : 

19 Les feuilles sont, pour la plupart, linéaires ou étroi- 
tement lancéolées, sessiles et parfois charnues. Dans la 
Tribu des Salicorneae et une partie des Salsoleae (Anabasi- 
nae), elles sont soudées en gaine recouvrant les entre- 
nœuds de la tige et laissant une portion libre rudimentaire, 
dentiforme et échancrée au sommet. Au contraire, dans 
les Beteue, Chenopodeae et Atripliceae, elles sont toujours 
pétiolées et de forme variable. 


29 Les poils sont de diverses sortes ; certaines espèces 
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sont caractérisées par certains poils. Mais ils sont presque 
toujours pluricellulaires et rarement unicellulaires. 

30 Le mésophylle possède fréquemment du parenchyme 
en palhssade sur deux faces. 

40 Beaucoup d'espèces appartenant aux Tribus des 
Atripliceae, Camphorosmeae et Salsoleae ont une gaine 
endodermique dans le limbe bien caractérisée. 

90 Le péricycle est formé très souvent de cellules col- 
lenchymateuses ou fibreuses dans le pétiole ou dans la 
base de la nervure médiane. 

69 L’oxalate de chaux est abondant, sauf chez les 
Suaedeae et Salicorneae où il est rare. Il se présente tantôt 
sous forme de mâceles, tantôt sous l’aspect de cristaux 
pulvérulents qui remplissent certaines cellules en parais- 
sant des taches noires. 

79 Chez la plupart, la feuille ne reçoit de la tige qu’un 
seul faisceau ; chez d’autres Beteae, Chenopodeae et Atri- 
pliceae, elle présente de 3 à 5 ou même 7 faisceaux du 
cylindre central de la tige. 

89 Lorsqu'un faisceau principal entre dans la feuille, 
les faisceaux latéraux sont produits à la base de la feuille 
par l’extension latérale de ce faisceau principal. 

99 Le faisceau médian est, en général, plus gros que les 
faisceaux latéraux et suit Jusqu'à son sommet la nervure 
médiane (excepté dans les Salicornia). 

100 Les faisceaux marginaux ne diffèrent de ceux laté- 
raux que par leur taille plus petite et par leur disposition 
externe dans la base de la feuille. Is se détachent de bonne 
heure presque toujours des faisceaux latéraux, mais rare- 
ment du faisceau médian. 

119 Il n'existe pas de faisceaux supérieurs excepté chez 
quelques espèces de Chenopodeae et d’Atripliceae. 

120 Chez les Salsoleae, dans la région en contact avec 
une assise verte de cellules cubiques ou polyédriques, on 
observe de petits faisceaux hibéro-ligneux à bois toujours 
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tourné vers l’extérieur. Cette disposition caractérise cette 
tribu ainsi que l’a signalé M. Dangeard. 


* * 


AMARANTACÉES 
Trigu |. — Celosieae 


Deeringia celosioides R. Br. 


Périore. — Une section transversale moyenne du pé- 
tiole montre (IV, fig. 69) : 

19 Une assise de cellules épidermiques. 

20 Une masse de tissu fondamental. 

30 Huit faisceaux libéro-higneux disposés en un cercle 
et, en outre, deux petits faisceaux marginaux. 

Les cellules épidermiques sont légèrement cutinisées ; 
leur forme est généralement plus ou moins rectangulaire 
(fig. 2, pl. XIV). Elles présentent quelques stomates sur 
les faces latérales et supérieure. 

Sous l’épiderme, se trouve une couche de cellules collen- 
chymateuses, à membrane peu épaissie. Elles forment deux 
ou trois assises, interrompues du côté supérieur et sur les 
faces latérales par quelques îlots de cellules minces ren- 
fermant plus ou moins de chlorophylle et à l'extérieur des- 
quelles se trouvent souvent des stomates. | 

En dedans du collenchyme, on trouve un tissu parenchy- 
mateux formé de cellules arrondies, à parois minces, lais- 
sant entre elles des méats. L’assise la plus profonde ne pré- 
sente pas les caractères d’un endoderme. 

Ensuite, nous trouvons huit faisceaux libéro-ligneux 
disposés en cerele et symétriques par rapport à un seul 
plan supéro-inférieur passant par le pétiole, puis deux 
petits faisceaux marginaux du côté supérieur. 

Une coupe à un niveau un peu plus élevé montre des 


faisceaux centraux naissant des faisceaux supérieurs et 
inférieurs dans le parenchyme médullaire. Nous explique- 
rons plus loin le parcours des faisceaux dans cette feuille. 

À l'intérieur du système libéro-ligneux, se trouve un 
parenchyme médullaire analogue au parenchyme exté- 
rieur aux faisceaux. C’est dans le parenchyme extérieur 
et dans le parenchyme médullaire que sont disséminés çà 


et là, un assez grand nombre de cristaux mâclés d’oxalate 
de chaux. 


LimBE. — Sur une section transversale moyenne du 
limbe de Deeringia celosioïdes (fig. 3, pl. XIV), on voit les 
cellules épidermiques allongées tangentiellement dans l’épi- 
derme supérieur et arrondies dans l’épiderme inférieur. Ces 
cellules ne contiennent pas de chlorophylle. L’assise infé- 
rieure de cellules épidermiques est percée de nombreux 
stomates. 

Les poils n-cellulaires unisériés existent rarement sur le 
limbe. Ils sont souvent localisés dans le sillon de la face 
supérieure et recourbés dans un sens quelconque (fig. 4, 


pl. XIV). 

Au-dessous de l’épiderme supérieur se trouve une assise 
de parenchyme en palissade dont les éléments sont allon- 
gés perpendiculairement à la surface, serrés les uns contre 
les autres, et qui renferment de la chlorophylle en abon- 
dance. 

Le parenchyme lacuneux comprend trois à quatre rangs 
de cellules un peu allongées tangentiellement, renfermant 
moins de chlorophylle que les cellules en palissade et lais- 
sant entre elles de grandes lacunes. Dans cette couche, 1] 
y a de nombreuses mâcles fines (fig. 3, pl. XIV). 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le sys- 
tème lhibéro-ligneux sort de la tige au niveau du pétiole 
et présente d’abord l’aspect d’un fer à cheval formé par la 
réunion de nombreux fascicules (fig. 69, 1). Puis, 1l se 


Fig. 69. 


F1G. 68. — Feuille du Decringia celosioides R. Br. 


F1G. 69. — Seclions transversales successivement de la 


feuille aux niveaux I, II, III, XI de la figure 68. — 
Mg, Mm, Ma, faisceaux inférieurs ; Lag, Ling, Land, Lnd, 
faisceaux latéraux ; S'y, Se, Sg, Sm, Su, Sa, Sa, 
faisceaux supérieurs ; Py, Pa, faisceaux marginaux : C1, 
Co, Co, Ca faisceaux centraux ; Nys los lg lg, FaiS- 
ceaux passant dans les nervures secondaires; b, b, fais- 
ceaux du bourgeon axillaire : R, réunion des faisceaux 
supérieur et centraux. 
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divise en neuf faisceaux que nous nommons : trois fais- 
ceaux inférieurs Mg, Mi, Ma ; quatre faisceaux latéraux 
Lire, Lie, Liu, Lud, et deux petits faisceaux marginaux 
Pa, Pa (fig. 69, IT). 

En pratiquant des coupes transversales en série, de plus 
en plus haut vers le tiers inférieur du pétiole (fig. 69, IT), 
on observe que le fer à cheval, formé par le système libéro- 
ligneux, se ferme graduellement vers la partie supérieure, 
les faisceaux latéraux Lire, Lua tournant progressivement 
leur liber vers le haut. En même temps, les faisceaux mar- 
ginaux Pg, Pa sont peu à peu repoussés du fer à cheval 
vers l’extérieur. 

Faisons une coupe transversale au milieu du péuole 
(lg. 69, IV). Elle nous montre, dans le cylindre central, 
dix faisceaux libéro-ligneux : huit faisceaux disposés en 
anneau et deux petits faisceaux marginaux dont nous 
avons parlé plus haut. Ici le faisceau supérieur Sm, s’est 
détaché du faisceau latéral Lire. 

Le faisceau supérieur qui fait face au faisceau inférieur 
Mm,s’élargit peu à peu tangentiellement. Son liber se divise 
en partie pour pénétrer dans le faisceau du bois (fig. 1, 
pl. XIV). Le bois est ainsi séparé en deux masses b et b’ par 
le Liber L°. Il se forme alors à partir du liber L' et du bois b° 
le faisceau central C,. Enfin le faisceau C, se place à lin- 
térieur des faisceaux en anneau (fig. 69, V). En même 
temps, un fascicule s’est détaché de l'extrémité gauche du 
faisceau latéral La et se réunit au faisceau supérieur Sm. 
Les faisceaux latéraux Lise, Lird émettent chacun encore 
une ramification. Elles tournent aussi leur liber vers le 
haut de sorte que le nombre total des faisceaux supérieurs 
est porté à trois. Désignons par Sg la ramification de Lie 
et par Sa celle de L;a. 

À partir de ce niveau, des coupes transversales faites 
en se rapprochant du limbe montrent que les faisceaux 
parcourent le pétiole supérieur dans presque toute sa lon- 
gueur sans se ramifier nm contracter d’anastomoses. 
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Enfin, l'examen de coupes faites à la base du limbe nous 
fait voir (fig. 69, VI) le faisceau inférieur My émettant 
le faisceau central C, qui se dirige vers l’intérieur des fais- 
ceaux en anneau. De même, le faisceau inférieur Ma 
détache le faisceau central C;. Tout se passe comme nous 
l’avons décrit pour expliquer la formation de C; à partir 
du faisceau supérieur Sm. Au niveau VII (fig. 69, VII), 
nous voyons trois faisceaux centraux disposés sans ordre. 
À ce mème niveau, les faisceaux Sy et Sa ont émis encore, 
latéralement, à droite et à gauche, les branches S'y et Sa. 
Ces dernières, plus tard, se réunissent avec celles qui se sont 
détachées des faisceaux Ling et Lisa pour former les fais- 
ceaux des nervures secondaires n;, à droite et à gauche. 

À sa sortie du cylindre central, le faisceau qui se rend 
à une nervure secondaire telle que n, (fig. 69, VIII) se 
forme d’abord entre les bords correspondants du faisceau 
latéral Lig et du faisceau supérieur Sy et à leurs dépens. 
Ensuite, il tourne peu à peu son bois vers le haut et quitte 
de place en place le système libéro-ligneux de la nervure 
médiane pour se rendre à la nervure secondaire. La sortie 
du faisceau de droite se fait de la même manière que celle 
du faisceau de gauche. 

Suivons, par exemple, le faisceau supérieur Sg Il se 
divise de nouveau en deux branches. L'une vient s’accoler 
au bord supérieur du faisceau latéral qui s'est détaché du 
Lig en formant la nervure secondaire n,4, l’autre au fais- 
ceau latéral qui s'est détaché aussi de Lig pour donner la 
nervure secondaire n, (fig. 69, X). 


Quant au faisceau latéral Lg, 1 s'épuise par émission 


de faisceaux dans les nervures secondaires jusqu’à n4 


(Mig. 68, n4). La sortie des faisceaux se fait alors aux dépens 
du bord du faisceau inférieur Mn et du faisceau supérieur 
Sm Jusqu'au sommet du limbe. 

Les faisceaux inférieurs Me, Ma après avoir donné les 
faisceaux centraux C3, C3, diminuent peu à peu de volume 
et disparaissent vers le milieu du limbe (fig. 69, IX, X). 
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Les faisceaux centraux, d’abord au nombre de trois : 
C:, Ca, Cs se divisent ensuite eux-mêmes en 4 ou 5 fais- 
ceaux. Vers le milieu du limbe ils peuvent se réunir deux 
à deux. En IX (fig. 69, IX) par exemple, nous voyons le 
faisceau C, se diviser en 2, Cr, C’5 mais, ceux-ci, au niveau 
ZX (fig.-69, X) sont encore soudés en. un gros faisceau 
unique. 

Sur des coupes transversales pratiquées de plus en plus 
haut, au-dessus du milieu du limbe, on voit les faisceaux 
centraux se rapprocher peu à peu des faisceaux supérieurs. 
et les vaisseaux de ces deux sortes de faisceaux se faire 
face. Enfin, ils s’accolent en file. En ce point, le faisceau 
présente donc alors du liber sur les deux faces du bois que 
nous nommons R (fig. 69, XI). 

Des coupes en série un peu plus haut montrent que le 
Liber intérieur accomplit peu à peu une rotation de 180 de- 
grés qui l’amène dans une situation externe en reformant 
ainsi le faisceau supérieur normal Sy qui est épuisé vers 
le sommet du limbe. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DE LA FEUILLE DE DEERINGrA 
ALTISSIMA F. Muezz. — Le pétiole de la feuille de Deerin- 
gra altissima comme celui de Deeringia celosioïdes, reçoit 
de la tige un arc libéro-ligneux en fer à cheval constitué 
par la réunion de nombreux fascicules. Ensuite, ces fas- 
cicules s’isolent en 7 faisceaux disposés en cercle et en 
deux petits faisceaux accessoires Ag, Aa, qui détachent 
par leurs extrémités supérieures les faisceaux Ling et 
Liua (fig. 70, I). À un niveau supérieur de 2 ou 3 milli- 
mètres à celui de la houre précédente, ces deux petits 
faisceaux A4, Aa se portent peu à peu à la partie supé- 
rieure et les faisceaux Lie et Lird détachent deux petits 
faisceaux marginaux Py, Pa (fig. 70, 11) ; en même temps, 
les faisceaux latéraux Lg, Lia émettent deux fascicules. 
intercalaires Ig, Ia, qui. se soudent bientôt au faisceau 
médian M. La fig. 70, TIT, montre que les deux petits fais- 
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ceaux Ag, Aa se terminent en pointe libre et que les fais- 
ceaux Ling, Lina s'unissent respectivement aux faisceaux 
Lug, La C’est pourquoi, à ce niveau, nous voyons 
9 faisceaux se disposer suivant un cercle et deux faisceaux 
Pa, Pa se porter à la partie supérieure. 

Au fur et à mesure qu’on monte vers le milieu du pétiole | 


FiG. 70, — Deeringia altissima F. Muell. — EP 
II, ... VI, sections transversales successives de bas 
en haut à travers la feuille. 


on observe que les deux faisceaux Lg, Li se soudenti 
en formant un are de cerele libéro-ligneux supérieur $ 
(lg. 70, IV). Le dernier va de ce niveau à la base du limbe 
sans se ramifier ni contracter d’anastomoses. 

Puis, le faisceau S se divise en 3 branches (fig. 70; VY 
L'une, celle du milieu, reste le faisceau supérieur S. Les 
deux autres, latérales, redeviennent les faisceaux Lg, 
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Li. Les faisceaux Ps, Pa se divisent en un ou deux petits 
fascicules en allant vers les lobes latéraux. 

Ensuite, les faisceaux latéraux Lg, Lg d’une part, 
Li, Lra d'autre part, ne tardent pas à se réunir deux à 
deux en constituant les faisceaux Lg et La (fig. 70, VI) qui 
commencent à émettre successivement à chaque extrémité 
supérieure les nervures secondaires, à droite et à gauche. 
Quand ces dernières se séparent des faisceaux latéraux, 
il part, généralement, du faisceau supérieur un petit fais- 
ceau qui le remplace et se soude aux faisceaux Lg et La. 

Lorsque l'émission des faisceaux dans les nervures secon- 
daires a épuisé les faisceaux latéraux, elle se poursuit aux 
dépens du faisceau médian et l’épuise à son tour. 

Chez le Deeringia indica Zoll., le parcours des faisceaux 
dans le pétiole et dans le limbe ne diffère de celui des feuilles 
de Deeringia celosioïdes que par l’absence des faisceaux 
centraux ; on trouve ici, de plus, cinq faisceaux inférieurs 
au lieu de trois chez le Deeringia celosioïdes. 

Chez le Deeringia polysperma Moq., la marche des 
faisceaux est analogue à celle que présente le Deeringia 
indica mais il y a dans ce cas un faisceau latéral de plus 
de chaque côté du pétiole. 


Celosia cristata L. 


Périore. — La section transversale moyenne du pétiole 
du Celosia cristata L. à été expliquée par L: Petit (51) : 
«poils nuls. La caractéristique a la forme d’un trapèze 
isocèle munie à son côté supérieur le plus grand, de deux 
lobes latéraux. On y trouve du collenchyme en couche 
mince, interrompue, Le tissu conjonctif se compose de 
cellules polyédriques à petits méats, avec cristaux pul- 
vérulents. Le système libéro-ligneux est représenté par 
3 faisceaux principaux ; un médian inférieur et deux autres 
très rapprochés du premier, plus développés que Jui et 

19 
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disposés suivant les branches d’un V. On trouve aussi dans 
chaque lobe deux ou trois petits faisceaux. » 

Nous sommes tout à fait d'accord avec cet auteur pour 
la structure du pétiole que nous étudions dans cette plante. 


Lime. — La section transversale moyenne du limbe 
de C. cristata montre : 

19 Une assise supérieure de cellules épidermiques apla- 
ties. Cet épiderme porte un petit nombre de poils unisé- 
riés à parois minces. 

20 Une zone de parenchyme en palissade comprenant 
trois ou quatre rangées de cellules très peu allongées et 
gorgées de chlorophylle. 

30 Une zone de parenchyme lacuneux comprenant 
quatre ou cinq rangées de cellules orientées dans un sens 
quelconque, renfermant un peu de chlorophylle. C’est dans 
les assises les plus profondes de ce tissu que circulent les 
petites ranmifications libéro-ligneuses et qu’on rencontre 
les petits cristaux pulvérulents. 

40 Une assise inférieure de cellules épidermiques arron- 
. dies, percées de nombreux stomates, quelques-unes sont 
allongées en poils comme les cellules de lépiderme supé- 
rieur. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Les 
faisceaux pénétrant dans le pétiole sont au nombre de 
trois : un médian inférieur M et deux latéraux Lg, La. Ces 
derniers émettent immédiatement deux petits faisceaux 
marginaux qui ne tardent pas à se diviser chacun en deux 
ou trois fascicules Py, P’y, Pa, P’a (fig. 72, 1) pour se rendre 
ensuite dans chaque lobe latéral. Le nombre des faisceaux 
se maintient sans modification sur la plus grande lon- 
gueur du pétiole, Tout près du limbe, il est encore constant. 
Mais, les faisceaux Ly, La augmentent peu à peu de taille. 

Au moment où les faisceaux du pétiole pénètrent direc- 
tement dans la nervure médiane du limbe, les faisceaux 
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latéraux Le, La émettent deux faisceaux 8, d (fig. 72, III) 
qui se rapprochent peu à peu de l’axe de la nervure mé- 
diane tandis qu’ils tendent à prendre un sens orientant 
le Liber vers la face supérieure. Enfin, ils finissent par se 


Fi ati He?) 


F1G. 71. — Celosia cristata L. — Course longitudinale 
des faisceaux dans la feuille. 
F1G. 72. — Sections transversales de la feuille 
aux niveaux I, II, III, IV de la figure 74. 


souder en un faisceau médian supérieur S, en face du fais- 
ceau médian inférieur M (fig. 72, IV). 

L'émission des faisceaux dans les nervures secondaires 
à la base du limbe se compose d’un premier faisceau déta- 
ché du bord des faisceaux latéraux et d’un second, né du 
faisceau supérieur, Mais, exceptionnellement, les petites 
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nervures secondaires qui sortent se forment seulement aux 
dépens des faisceaux latéraux, 

Par suite de ces sorties, les faisceaux latéraux Ly, La se 
rapprochent peu à peu du faisceau médian M auquel ils 
finissent par s’accoler latéralement en formant un arc 
libéro-ligneux. La fusion se fait environ au quart inférieur 
de la nervure médiane. 

Le faisceau supérieur est complètement épuisé vers le 
milieu de la longueur de la nervure médiane. À partir de ce 
niveau, la sortie des faisceaux se fait uniquement aux 
dépens du bord de l’are libéro-ligneux qui s'éteint à l’ex- 
trémité de la nervure médiane. 

Les nervures secondaires quittent la nervure médiane 
sous un angle de 10 à 15 degrés ; elles émettent à droite 
et à gauche des nervures tertiaires ne présentant qu’un 
seul faisceau. 


Celosia trigyna L. 


La structure de la feuille de C. trigyna est analogue à 
celle du C. cristata. Toutefois, l’épiderme est dépourvu 
de poils ; le parenchyme en palissade du limbe se compose 
de deux rangées de cellules allongées. On trouve également 
dans cette assise des cristaux prismatiques d’oxalate de 
chaux. Le parcours des faisceaux dans la feuille ne diffère 
pas de celui que nous avons indiqué chez le C. cristata. 


Celosia virgata Facq. 


La section de la feuille de C. virgata ressemble beaucoup 
à celle de la feuille de C. cristata ; il existe cependant entre 
elles quelques différences : 

19 Les tissus de la feuille de C. virgata sont très réduits. 

2° Le système libéro-ligneux dans le pétiole médian est 
représenté par cinq faisceaux : un médian inférieur, quatre 
latéraux. De plus, on note l'existence de deux petits fais- 
ceaux marginaux, à droite et à gauche, dans chaque lobe. 
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Le parenchyme en palissade comprend une rangée de 
cellules, qui peuvent parfois se diviser tangentiellement 
donnant deux cellules cubiques. 

Le parcours des faisceaux dans la feuille du C. ’irgala ne 
diffère pas notablement de celui des faisceaux dans la 
feuille du C. cristata. Les faisceaux qui pénètrent de la 
tige dans le pétiole sont ici encore au nombre de trois. Les 
deux faisceaux latéraux émettent ensuite chacun un petit 
faisceau marginal. Mais, en même temps, ces faisceaux 
latéraux se divisent de nouveau chacun en deux. Aussi y 
a-t-il, à partir de ce niveau (base du pétiole), cinq gros 
faisceaux dans le système libéro-ligneux. Ces faisceaux 
parcourent parallèlement presque toute la longueur du 
pétiole sans se ramifier, ni contracter d’anastomoses. 

Lorsque les faisceaux du pétiole pénètrent dans la ner- 
vure médiane du limbe, les faisceaux latéraux les plus 
extérieurs de la nervure médiane sont émis directement, 
pour la première nervure secondaire, à droite et à gauche. 
Ensuite, l'émission des faisceaux vers les nervures secon- 
daires se fait d’une manière semblable à celle de C. cristata 
décrit plus haut. 


Trisu IT — 4) Amarantinae 
Bosea yerva-mora L. 


Périore. — La section transversale médiane du pétiole 
de Bosea yerva-mora est un demi-cercle échancré sur sa face 
supérieure. Cette section montre une assise épidermique 
bien cutinisée et dépourvue de poils (fig. 5, pl. XIV}, 

Il existe au-dessous de l’épiderme une assise discontinue 
de collenchyme faisant place, sur les deux faces latérales, 
surtout, à une bande de parenchyme renfermant de nom- 
breux grains de chlorophylle (fig. 5, pl. XIV). 

I y a lieu de distinguer dans le tissu fondamental deux 
. régions : l’une corticale, l’autre médullaire (fig. 74, III). 
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La région corticale est formée de cellules larges, polyé- 
driques, à parois épaissies. Elles renferment des mâcles 
localisées dans des cellules particulières, contiguës au 
parénchyme chlorophyllien. La région médullaire, inté- 
rieure au système libéro-ligneux, est formée de petites 
cellules, pour la plupart eristallifères. 

Le nombre des faisceaux est variable en rapport avec 
les ramifications. En général, on trouve 14 faisceaux dis- 
posés en un anneau aplati : 3 faisceaux inférieurs, 6 laté- 
raux et » supérieurs (fig. 74, [TT). 


Lime. — La section transversale du limbe de PBosea 
yerva-mora est assez épaisse. Les cellules de lépiderme 
supérieur sont allongées tangentiellement et recouvertes 
d’une mince cuticule. Au-dessous de l’épiderme se trouve 
un hypoderme collenchymateux à cellules rectangulaires 
et dépourvues de chlorophylle (hyp, fig. 6, pl. XIV). Puis, 
vient une bande de tissu parenchymateux épaisse formée 
de 7 ou 8 rangées de cellules. Les cellules des deux rangées 
supérieures sont allongées et renferment une petite quantité 
de chlorophylle : elles représentent le parenchyme en palis- 
sade, pl, laissant en certains endroits de grandes lacunes. 
Les cellules des 5 ou 6 rangées inférieures sont plus ou 
moins arrondies ; et consutuent le parenchyme lacuneux 
à méats intercalaires petits. Les nervures hbéro-ligneuses 
se trouvent toujours dans le parenchyme lacuneux pro- 
fond. Cependant, au niveau des grosses nervures du limbe, 
le parenchyme en palissade est interrompu et remplacé 
par un massif collenchymateux. 

Les cellules épidermiques inférieures sont assez grosses 
et à parois minces. Elles portent des stomates en moins 
grand nombre. Sur les deux faces du limbe, il n'existe pas 
de poils. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le 
pétiole reçoit de la tige 5 faisceaux : Lug, Lig Mm, Li, 
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Lua (fig. 74, I). Les faisceaux Li, Mn, La, pénètrent 
directement dans le pétiole en formant les faisceaux cin- 
trés. Les faisceaux L:x, Lna se divisent chacun en quatre 
branches, les unes restant latérales Le Lg L’ua 
L’’;14, les autres devenant les faisceaux supérieurs 918, 
D 18 S 1; Den (fig. 74, IT). 


Un peu plus tard, le faisceau médian inférieur Mn, dé- 
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Fig. 74. Fig 73. 


F1G. 73. — Bosea yeroa-mora L. — Course longitudinale 
des faisceaux dans la feuille. 


F16. 74. — Bosea yerva-mora L. — Sections transversales 


» 


de la feuille aux niveaux I, II, III, ... VII de la figure 73. 


tache deux petits faisceaux interealaires My, Ma, et le fais- 
ceau Sra Se divise de nouveau en deux-branches. L’une 
d'elles avance peu à peu vers le milieu et devient le fais- 
ceau médian supérieur Sm. Quand on pratique une coupe 
transversale au milieu du pétiole, on observe la disposition 
en anneau aplati et continu du système libéro-ligneux 
bhig. 74, TT). Puis, les faisceaux L’’,4, L’’;14 détachent 
successivement un ou deux fascicules qui se rendent à 
chaque lobe latéro-supérieur. 

Lorsque les faisceaux du pétiole pénètrent dans la ner- 
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vure médiane du limbe, les faisceaux L’ug Luna sortent 


d’abord directement à droite et à gauche dans les nervures 
secondaires (fig. 74, IV). Puis, les faisceaux L’5g, L’rra 8e 
divisent successivement en deux ou trois fascicules dont 
chacun oceupe une nervure secondaire, Mais, lors de la 
dernière émission de faisceaux par L’ug et L’na, les fais- 
ceaux Sig, Sa les accompagnent dans les nervures secon- 
daires. 

Au fur et à mesure qu’on monte vers le milieu de la 
nervure médiane, on observe la soudure graduelle des 
faisceaux Syrie, Sa avec le faisceau médian supérieur Sm 
(fig. 74, V). Ce faisceau s’amincit de plus en plus en four- 


nissant à droite et à gauche les faisceaux des petites ner-. 


vures secondaires, Il s'éteint vers le sommet du limbe. 
Les faisceaux Lg, La, après la disparition totale des fais- 
ceaux L’ie, L’ua, se bifurquent, donnant ainsi quatre 
branches dont les deux externes vascularisent tout d’abord 
une nervure secondaire, Plus haut, la vascularisation des 
nervures secondaires est, au contraire, assurée par les 
deux branches internes. 

L'émission des faisceaux dans les nervures secondaires a 
épuisé les faisceaux Lig, La. Elle se continue alors, encore 
une fois aux dépens des faisceaux My, Ma (fig. 74, VI). 

Enfin, la nervure médiane ne contient plus que le fais- 
ceau Mn (fig. 74, VIT) qui envoie, à droite et à gauche, deux 
ou trois fascicules vascularisant de nouvelles nervures 
secondaires. Il va en s’éteignant jusqu’à l'extrémité de la 
nervure médiane.- 

Le faisceau des nervures secondaires se termine en 
s’anastomosant bout à bout avec un faisceau voisin de 
manière à former vers le bord du limbe les arcades de pre- 
mier ordre. Ilest rare qu'un faisceau se termine en pointe 


hbre. F 


— 277 — 


Bosea amherstiana Hook. 


La structure de la feuille de Bosea amherstiana rappelle 
de très près celle de la feuille de B. yerva-mora que nous 
avons décrite plus haut ; il existe cependant entre elles 
quelques différences. 

Dans le pétiole de B. amherstiana se trouve une assise 


Fig. 76. 


F1G. 795. — Bosea amherstiana Hook. — Sections 
transversales successives à travers la feuille. 
I, à la base du pétiole ; II, au milieu du pé- 
tiole ; III, à la base du limbe. 


continue de collenchyme ; on ne trouve pas, ici, la bande 
parenchymateuse chlorophyllienne de remplacement, 

Dans le limbe, il n'existe plus d’hypoderme, Le tissu 
parenchymateux en palissade n’est pas interrompu par la 
grande lacune en certains endroits. Les cellules de paren- 
chyme lacuneux sont allongées tangentiellement et dispo- 
sées en files régulières, 

Le système libéro-ligneux est représenté comme chez 
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le B. yeroa-mora, par 5 faisceaux qui sortent de la tige 
(fig. 75, 1). Mais le parcours des faisceaux dans le pétiols 
et dans le limbe diffère un peu de celui que nous avons 
indiqué chez le B. yerva-mora. À l'intérieur du pétiole, il 
n'existe pas de faisceaux My, Ma; les faisceaux latéraux 
Ling, Luna sont de plus en plus élargis. Puis, à l’extré- 
mité,ils se recourbent en dedans et se fendent chacun 
en deux parties, l’une latérale, l'autre supérieure (fig. 75, 
IT). À partir de ce niveau, le système libéro-ligneux pré- 
sente l’aspect d’un arc dont les extrémités seraient un peu 
recourbées en dedans et il reste sans modification sur toute 
la longueur supérieure du pétiole. Quand tous ces faisceaux 
pénètrent dans le limbe, les deux faisceaux supérieurs qui 
sont composés de plusieurs fascicules se rapprochent peu à 
peu, dans la région médiane et enfin, se soudent en une 
bande supérieure (fig. 75, III). 

L'émission des faisceaux dans les nervures secondaires 
se fait de la même façon que chez le Deeringia celosioïdes. 


Amarantus blitoides S. 


Périoce. — La section transversale moyenne du pétiole 
de l’Amarantus blitoïdesmontre (fig. 78, IT et fig. 7, pl. XIV): 

19 Une assise externe de cellules épidermiques ; 

29 Une masse de tissu fondamental parenchymateux 
comprise entre lépiderme et le système libéro-ligneux ; 

939 Un système libéro-lignuex comprenant 7 faisceaux 
isolés dans le tissu fondamental. 

L’assise épidermique porte un très petit nombre de 
poils tétra-cellulaires, à cellule terminale capitée. On les 
trouve surtout sur la face supérieure et ils sont invisibles 
à l’œil nu. 

_La masse de tissu fondamental est constituée par des 
cellules arrondies, méatiques ; certaines de ces cellules, 
emplies de cristaux pulvérulents, apparaissent sur la pré- 
paration sous forme de taches noires. La région superfi- 
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cielle est nettement collenchymateuse et ses cellules présen- 
tent aux angles de forts épaississements. L’assise de ce tissu 
qui est contiguë aux faisceaux est caractérisée comme un 
endoderme, parce qu’elle renferme plus ou moins d’amidon. 

Les 7 faisceaux hibéro-ligneux sont : 5 faisceaux Lire, 
Es M, Li La rangés en arc de cercle très ouvert ; 
2 faisceaux marginaux Mg, Ma situés dans les lobes latéro- 
supérieurs. 


LimMBEe. — La section transversale moyenne du limbe de 
l’'Amarantus blitoïdes montre (fig. 8, DRERINIE 

19 Une assise supérieure de cellules épidermiques por- 
tant comme celles du pétiole quelques poils capités, loca- 
lisés seulement dans le sillon des nervures et de nombreux 
stomates. 

29 Une assise supérieure de parenchyme en palissade, 
à cellules cylindriques, allongées perpendiculairement à la 
surface, serrées les unes contre les autres et contenant des 
grains de chlorophylle. 

39 Une bande de parenchyme intermédiaire constituée 
par une ou deux rangées de grandes cellules arrondies. 
Quelques-unes de ces cellules, comme dans le pétiole, 
renferment des cristaux. Quand les faisceaux nervulaires 
plongent dans cette bande, il existe autour de ces faisceaux 
une gaine endodermique nettement caractérisée (end, 
fig. 8, pl. XIV) et les cellules de cette dernière renferment 
de l’amidon de côté du faisceau. 

49 Une assise inférieure de parenchyme en palissade 
semblable à l’assise supérieure. Cette assise s’interrompt 
dans les nervures secondaires. 

59 Une assise inférieure de cellules épidermiques sem- 
blables à celles de l’épiderme supérieur. 

La paroi superficielle des cellules épidermiques est légè- 
rement cutinisée sur les deux faces du limbe. Les stomates 
de la face inférieure du limbe sont aussi nombreux que 
ceux de la face supérieure, mais ils sont souvent saillants. 


opte 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Les 
faisceaux qui passent de la tige dans le pétiole sont au 
nombre de trois ; ce sont Lig, M, La. Mais très souvent 
les faisceaux L;y, La se divisent chacun immédiatement 
en deux, Lig, Lug d’une part Lia, Lisa d'autre part sur le 
nœud. Dans ce cas, nous voyons cinq faisceaux entrer 
dans la feuille. La figure 78, I montre les faisceaux laté- 
raux Lie, Lig différenciés. Cependant, les faisceaux Lisa, 
La S’unissent encore en un seul faisceau La. 

Quand on coupe plus haut, au-dessus de la base du 
pétiole, on distingue nettement ces cinq faisceaux isolés. 
Puis, chacun des faisceaux Li,e, Lisa détache un faisceau 
marginal à chaque extrémité. Les sept faisceaux ainsi 
constitués, forment alors les sept faisceaux de la section 
moyenne du pétiole (fig. 78, II) que nous avons indiqués 
plus haut. 

Quand on monte vers le sommet du pétiole, on voit les 
faisceaux marginaux mg, ma se bifurquer. En même temps, 
les faisceaux Lg, Laura se divisent chacun en deux. Les 
Parcours dans les régions droite et gauche étant symétri- 
ques, nous ne décrivons que la région droite. 

Dès que le faisceau La s’est bifurqué, l’une des rami- 
fications se dirige vers l'extérieur à droite et va vascula- 
riser la nervure secondaire inférieure Ny4 de la feuille ; 
l’autre se rapproche peu à peu du faisceau La et finit 
par se souder avec lui. Dans la figure 78, III, le La est 
renforcé par une ramification du Liq (au niveau [TT de la 
fig. 77). 

ën montant de la base jusqu'au quart inférieur de la 
nervure médiane le faisceau La s’élargit en are de cercle ; 
ensuite, il se divise en trois faisceaux. L'un, supérieur, 
devient le petit faisceau supérieur Sa, l’autre, celui du 
milieu, passe dans la nervure secondaire Na et le troi- 
sième est nommé encore Lia (fig. 78, IV et au niveau IV 
de la fig. 77). 


Lorsque le faisceau de la nervure secondaire Nug à 
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quitté la nervure médiane, les Lg Sa se rapprochent 
immédiatement l’un de l’autre. Vers le milieu de la nervure 


HI ETS, 
F1G. 76. — Feuille de l’Amarantus blitoides $. 
F1. 77. — Course longitudinale des faisceaux de la feuille 
représentée figure 76. 
Fic. 78. — Sections transversales de la feuille 


aux niveaux I .. VI des figures 76-77. 


médiane, on voit le faisceau L;a envoyer une nouvelle 
branche (fig. 78, V) qui rejoint le Sa pour passer dans la 
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nervure secondaire Nina et un peu plus tard, le Lia s’unit 
au faisceau médian M. 

À partir de ce niveau, la nervure médiane ne contient 
plus qu’un faisceau arqué (fig. 78, VI) qui fournit encore 
une fois à droite et à gauche des faisceaux aux nervures 
secondaires, et s’amincit jusqu’au sommet du limbe. 


Autres espèces d’Amarantus. 


Dans les autres espèces d’Amarantus, la structure de la 
feuille montre une grande analogie avec celle de PA. 
blitoides. Nous avons étudié particulièrement, à ce point 


de vue, les A. albus, muricatus, retroplexus, caudatus et. 


spinosus. La structure de tous les pétioles reste la même 
sauf pour le collenchyme qui se trouve tantôt continu tan- 
tôt discontinu. Le limbe, dans toutes ces espèces, présente 
une structure bifaciale (1), excepté les A. albus, et muri- 
catus chez lesquels le parenchyme en palissade occupe les 
deux faces comme chez A. blitoides. 

Ordinairement, chez À. caudatus, les cellules de paren- 
chyme lacuneux se constituent sur la face inférieure. 
Cependant, du parenchyme en palissade existe sous la 
gaine endodermique qui se forme autour des nervures 
plus petites. 

Dans ces espèces, les poils ne sont pas à cellule terminale 
‘apitée, 1ls sont n-cellulaires unisériés, terminés en pointe 
ou obtus, mais très peu abondants et localisés surtout sur 
les nervures. 


Le parcours des faisceaux dans la feuille appartenant 


1. Le mot « bifacial » employé comme qualificatif du mésophylle a été 
employé en deux sens différents : van Tiegem, Solereder, etc., nomment 
bifacial le mésophylle où l’on peut distinguer deux faces, l’une qui est carac- 
térisée par le tissu palissadique, l’autre par le tissu lacuneux. Mais Ste- 
powski et Guillaumin, au contraire, appellent bifacial le mésophylle qui 
présente du parenchyme en palissade sur ses deux faces. Dans notre tra- 
vail, nous avons employé ce mot au sens que lui donnent ces premiers au- 
teurs. 
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à des plantes de ces espèces ne diffère pas notablement de 

ce qu'il est chez l'A. blitoides. Toutefois, les faisceaux pas- 

sant de la tige dans la feuille sont au nombre de cinq. Ce 
: mat Si 

n est qu accidentellement qu’ils se ramifient plus ou moins. 


b) Achyranthinae 


Cyathula tomentosa Mog. 


Périore. — Une section transversale moyenne du pé- 
üole de Cyathula tomentosa présente : 

19 Une assise de cellules épidermiques ; 

29 Une masse de tissu fondamental 4 

30 Cinq faisceaux libéro-ligneux sur un are de cercle, 
et isolés dans le tissu fondamental. 

Les cellules épidermiques sont recouvertes d’une mince 
cuticule. Elles portent deux sortes de poils : les uns 
unisériés, cylindriques, à parois minces et couchés sur le 
pétiole ; les autres n-cellulaires, terminés en pointe, à 
parois épaisses plus ou moins échinulées et très allongés 
(Hg. 10, pl. XIV). Les poils de cette première espèce sont 
surtout localisés sur la face supérieure du pétiole. Ils sont 
invisibles à l’œil nu. Dans cette assise épidermique, on 
rencontre des stomates répartis sur la face latérale. 

Le tissu fondamental est formé de cellules polyédriques 
séparées par de petits méats. On y trouve comme chez 
l'Amarantus des cristaux pulvérulents, contenus dans des 
cellules qui apparaissent sous forme de taches noires dans 
la préparation. Le collenchyme situé au-dessous de l’épi- 
derme a des cellules à membranes très épaissies localement 
aux angles. Il s’interrompt sur les deux faces latérales. 

Les 5 faisceaux dans la région moyenne du pétiole sont 
Me, Le, M, La, ma (IL, fig. 79), on les voit disposés en un 
arc de cercle largement ouvert où les deux faisceaux mar- 
ginaux sont plus petits. Les faisceaux latéraux Lg, La, les 
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plus larges, sont en forme d’éventail ; le faisceau médian M, 
moins grand, est triangulaire. 


Limge, — La section transversale moyenne du limbe 
montre (fig. 9, pl. XIV) : 


19 Une assise supérieure de cellules épidermiques qui 
portent de nombreux poils longs échinulés, n-cellulaires 
et terminés en pointe comme certains poils du pétiole. 
Leur pointe est toujours orientée vers le sommet de la 
feuille. Les cellules épidermiques sont allongées perpen- 
diculairement à la nervure médiane et leurs parois sont 
très minces. Elles portent très rarement des stomates. 

20 Une rangée de cellules formant le parenchyme en 
palissade dont les éléments sont oblongs ou cylindriques ; 
ces cellules occupent la moitié de l’épaisseur du limbe et 
sont séparées par de larges méats. Le tissu est interrompu 
au niveau des nervures secondaires et remplacé par un 
massif collenchymateux ou cellulaire sous-épidermique. 

30 Une couche de parenchyme lacuneux à parois minces 
et à cellules plus ou moins allongées. Elles renferment très 
peu de chlorophylle. 

49 Une assise inférieure de cellules épidermiques à longs 
poils aussi nombreux que eeux de l’assise épidermique 
supérieure. Mais la taille des cellules est plus petite. Les 
stomates sont très nombreux. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Les 
faisceaux sortant de la tige sont toujours au nombre de 
cinq. Mais pendant leur parcours dans le nœud de la feuille 
au niveau N de la fig. 81, leur nombre augmente rapide- 
ment et peut être souvent plus que doublé. À savoir : le 
faisceau médian se trifurque, les 4 faisceaux latéraux se 
bifurquent. À la base du pétiole, 1ls sont réduits au nombre 
initial (fig. 80, 1 et fig. 81). Ce n’est qu’aceidentellement 
qu'on en rencontre trois quelquefois. Dans ce dernier eas, 
les quatre faisceaux latéraux se soudent déjà deux à deux, 
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Au contraire, ces faisceaux latéraux s’accolent ordinaire- 
ment près du milieu du pétiole (fig. 80, II et fig. 81). En 
même temps, les faisceaux Ly, La détachent à droite et à 
gauche un faisceau marginal. Puis, l'examen des coupes 
faites sur le pétiole supérieur nous fait voir les faisceaux 
Le, La se courbant par leurs extrémités vers la partie 
interne. Enfin, ils se fendent chacun en deux parties : les 


F16. 79, — Feuille du Cyathula tomentosa Moq. 
F16. 80. — Sections transversales de la feuille aux niveaux 
I, II, III, IV de la figure 79. 
F1G. 81. — Course longitudinale des faisceaux de la feuille 


représentée figure 79. 


unes latérales, les autres supérieures que nous nommons 
faisceaux supérieurs Sy, Sa. 

Lorsque tous les faisceaux passent du pétiole à la nervure 
médiane du limbe, les faisceaux Ly, La détachent immé- 
diatement chacun un faisceau pour se rendre aux nervures 
secondaires Nig, Nia (fig. 80, III, fig. 21), tandis que les 
faisceaux Sy, Sa se rapprochent de plus en plus au centre, 
et finissent par s'unir en un seul faisceau S (fig. 80, IV). 
Ce faisceau donne naissance à droite et à gauche à quel- 


20 
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ques petits faisceaux souvent dépourvus de bois, et qui 
s’éteignent bientôt en pointe libre dans la nervure mé- 
diane. 

Après que les faisceaux Lg, La ont fourni les faisceaux 
des nervures secondaires, Ne, Nina, le faisceau S envoie 
successivement, à droite et à gauche, une petite branche 
aux bords du faisceau M. Ensuite, ce dernier émettra cons- 
tamment les faisceaux destinés aux nervures secondaires 
plus élevées. 

Le faisceau S s’épuise vers le quart supérieur du limbe. 
À parur de ce niveau, Jusqu'à l’extrémité du lhimbe, la 
sortie des faisceaux se fera uniquement aux dépens du 
faisceau M. 


Pupalia atropurpurea Mod. 


La structure de la feuille du Pupalia atropurpurea est 
identique à celle du Cyathula tomentosa. 

Le parcours des faisceaux dans la feuille présente une 
ressemblance presque complète avec celui du Cyathula 
lomentosa. Il existe cependant 5 faisceaux, qui, de même 
que ceux du Pupalia orbiculata Wight, passent, sans rami- 
fication, de la tige dans le nœud de la feuille. D'ailleurs, 
les faisceaux Lig, Lug d’une part, La, Lua de l’autre, se 
soudent deux à deux après l'émission des faisceaux supé- 
rieurs Sg et Sa par les faisceaux Lg et Lid. 


Achyranthes aspera Linn. 


Périone. — La structure du pétiole d’Achyranthes 
aspera est analogue à celle du pétiole de Cyathula tomen- 
losa. Toutefois, chez A. aspera, on trouve une seule sorte 
de poils, qui sont ici tri-cellulaires bien efMilés et à parois 

9 


, pl. XIV). 


épaisses terminés en pointe (fig. 1 


Lime. — La structure transversale moyenne du limbe 
d'A. aspera (fig. 11, pl. XIV), diffère peu de celle de Cya- 


thula tomentosa. 
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Les cellules épidermiques supérieures sont les mêmes que 
celles du C. tomentosa. Mais certaines d’entre elles s’allon- 
gent en poils eflilés comme ceux du pétiole. 

Le parenchyme en palissade, qui occupe la moitié de 
l'épaisseur du limbe, est formé de deux rangs de cellules 
dont l’un, externe, possède des éléments oblongs, eylin- 
driques, et environ deux fois plus longs que larges ; l’autre, 
interne, présente des éléments plus ou moins courts. Toutes 
ces cellules sont serrées les unes conte les autres, séparées 
par des méats à peine visibles. Elles renferment de nom- 
breux grains de chlorophylle, 

Les cellules du parenchyme lacuneux sont courtes, 
elliptiques ou ovales, laissant entre elles des méats plus 
ou moins larges. 

Les cellules épidermiques de la face inférieure sont fai- 
blement ondulées. Les poils y sont semblables à ceux de 
l’épiderme supérieur et les stomates sont nombreux. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux libéro-ligneux dans la feuille d’Achy- 
ranthes aspera est tout à fait le même que chez Cyathula 
tomentosa décrit précédemment. 


Achyranthes bidentata BI. 


La structure de la feuille d’A. bidentata ressemble à celle 
de la feuille d'A. aspera. Seulement les poils localisés à la 
face supérieure du limbe sont plus courts et moins nom- 
breux que chez l'A. aspera. 

Le parcours des faisceaux libéro-ligneux de la feuille 
ne diffère que par le faisceau supérieur S. Celui-ci dans 
la nervure médiane du limbe détache successivement des 
faisceaux qui se rendent aux petites nervures secondaires, 
situées entre les grosses nervures secondaires émises par le 
faisceau latéral L ou par le faisceau médian M. 
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Trieu IT. -- Gomphreneae 


Froelichia floridana Moq. 


Pérroce. — La section transversale à la base du pétiole 
du Froelichia floridana présente la forme d’un croissant 
(fig. 84, 1). Les cellules épidermiques sont grandes, rec- 
tangulaires ou polyédriques, portent des poils coniquess, 
tri ou tétra-cellulaires et à parois épaisses (fig. 1, pl XV). 
Le tissu fondamental se compose de cellules plus ou moins 
polyédriques, à parois légèrement épaissies et renferme des 
mâcles, surtout localisées à la partie supérieure des fais-" 
ceaux libéro-ligneux. Il existe au-dessous de l’épiderme 
une assise de collenchyme pouvant affecter deux formes 
distinctes : tantôt les cellules ont des parois épaissies 
sur toute la surface, tantôt les épaississements corres- 
pondent aux angles des cellules. 

Le système libéro-ligneux est représenté par trois fais- 
Ceaux : l’un médian, relativement grêle, les deux autres, 
latéraux, plus développés. Au contact de chaque faisceau 
libéro-ligneux se trouve un péricyele dont les cellules se 
hgnifient. 

Le bois primaire du faisceau médian (fig. 1, pl XV) est 
représenté par quelques trachées bp en groupe. Son bois 
secondaire est formé de gros vaisseaux spiralés, annelés, 
quelquefois rayés, et dispersés dans les cellules Hgneuses: 
Le hber est assez bien développé ; il se divise en massifs 
isolés les uns des autres par des cellules hibhériennes. La 
région externe est occupée par le lber primaire et la 
région interne par le hbher secondaire. L’assise génératrice 
présente une forme arquée à concavité tournée vers le 
bois. 


LimBe. — La section transversale moyenne du limbe 
du Froelichia floridana montre (fig. 2, pl. XV): 
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19 Une assise épidermique supérieure à grandes cel- 
lules portant de nombreux poils coniques quadri-cellu- 
laires P, dont la cellule basale est très élargie. Les stomates 
y sont nombreux. 

29 Une bande de tissu en palissade formée d’une seule 
rangée de cellules. Ces cellules sont oblongues et occupent 
le tiers de l'épaisseur du limbe. Elles sont séparées par des 
méats étroits et renferment de nombreux grains de chlo- 
rophylle. 

39 Une bande de parenchyme intermédiaire compre- 
nant, en général, deux rangées de cellules plus ou moins 
arrondies, dont quelques-unes renferment des mâcles. 
D’autres forment l’endoderme en cercle dans lequel cir- 
culent de petites ramifications libéro-ligneuses. Les cel- 
lules de l’endoderme sont remplies de nombreux grains 
d’amidon en face du faisceau, mais on n’en voit pas du côté 
extérieur. 

40 Une bande de tissu lacuneux très lâche, à cellules 
rameuses. Du côté de la face inférieure, ces cellules ne ren- 
ferment presque pas de chlorophylle, et laissent entre elles 
de très grandes lacunes. 

29 Une assise épidermique inférieure portant des poils 
et des stomates aussi nombreux que sur l’épiderme supé- 
eur. Toutefois, les cellules sont de plus petite taille. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Les 
faisceaux passant de la tige dans le pétiole sont au nombre 
de trois ; ce sont Lg, M, La, dans le plan de symétrie (fig. 83 
et fig. 84, 1). Un peu plus haut, les deux faisceaux latéraux 
Ly, La détachent chacun de leur extrémité un petit fais- 
ceau marginal my, ma. Les deux faisceaux marginaux se 
divisent bientôt en deux. ; 

Les trois faisceaux du pétiole pénètrent directement 
dans le Himbe. Les deux ou trois branches des faisceaux 
Lg et La se détachent successivement à droite et à gauche 
en vascularisant des nervures secondaires. Les deux fais- 
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ceaux latéraux Lg et La finissent par se Joindre au faisceau 
médian M (fig. 84, IV). Ce dernier, ainsi renforcé, continue 
d'envoyer vers la droite et vers la gauche, deux ou trois 
lobes qui vascularisent de nouvelles nervures secondaires, 
jusqu’au sommet du limbe. 


Fig. 82. Fig. 83. Fig. 84. 
F1G. 82. — Feuille du Frælichia floridana Moq. 
F1G. 83. — Course longitudinale des faisceaux de la feuille 


représentée figure 82. 
F1G. 84. — Sections transversales de la feuille aux niveaux 
[, Il, III, IV des figures 83-84. 


Dans cette espèce, on ne voit pas de faisceaux supérieurs 
ni dans le pétiole, ni dans le limbe. 
Telanthera Bettzichiana Regel. 


Périoze. — La structure du pétuole du T, Betizichianu 
ressemble à celle du pétiole du Froelichia floridana. Mais 
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les poils sont très rares et plus allongés que dans l'espèce 
précédente. Ils sont pluricellulaires ellilés, à parois épaisses 
x Lo 
et piquantes (fig. 85). 
Dans les autres espèces du même genre : T. amaena 
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F1G. 85. — Poil de Telanthera Bettzichiana Regel. 
F16. 86. — Feuille de Telanthera Bettzichiana. 
F1G. 87. — Course longitudinale des faisceaux de la feuille 
représentée figure 86. 
F16. 88. — Sections transversales de la feuille 
aux niveaux I, Il, III, IV, V des figures 86-87. 


Regel., T. ficoides Moq., T. versicolor Regel., la structure 
du pétiole est encore la même que chez T. Bettzichiana. 


LimBe. — Sur la section moyenne du limbe du T. Bettzi- 
chiana, on voit sur les deux faces, des cellules épidermiques, 
ne présentant aucune particularité. Les poils sont analo- 
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gues à ceux du pétiole, et presque toujours localisés sur des 
nervures saillantes (face interne). Ils sont très rares et 
invisibles à l’œil nu. Les stomates sont nombreux. 

Le parenchyme palissadique est mince, généralement 
formé d’une assise de cellules deux fois plus longues que 
larges, mais celles-ci peuvent se dédoubler. 

Le parenchyme lacuneux est constitué par quatre assises, 
rangées régulièrement. C’est dans la région profonde de ce 
parenchyme que circulent les ramifications hbéro-ligneuses, 
autour desquelles ne se différencie aucun endoderme. 

La structure du limbe des T. amaena, ficoïdes, versicolor 
est analogue. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le par- 
cours des faisceaux de la tige à la nervure médiane du T. 
Bettzichiana présente un parallélisme net avec celui du 
Froelichia floridana. On y remarque cependant, une diffé- 
rence (fig. 87 et fig. 88), c’est que les faisceaux latéraux Lg, 
La ne se jettent pas dans le faisceau médian M. 

Le parcours des faisceaux reste le même dans la feuille 
du T°. amaena. Mais dans la feuille des T. ficoïdes, versicolor, 
il rappelle celui du Froelichia floridana. 


Gomphrena globosa L. 


Périoe. — La structure du pétiole de Gomphrena glo- 
bosa est presque identique à celle du pétiole de Froelichia 
floridana que nous avons décrite plus haut. Toutefois, il 
existe entre elles quelques différences : 


19 Les cellules de l’'épiderme portent de nombreux poils 


articulés, très allongés, à parois épaisses et papillifères 


(fig. 3, pl. XV). 

29 Le système libéro-ligneux de la base du pétiole est 
représenté par 9 faisceaux mg, Ly, M, La, ma, rangés en 
un arc de cercle très ouvert et les Ly, La s’approchent 
nettement du faisceau M. 
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Limse. — La section transversale moyenne du limbe 
de Gomphrena globosa renferme les mêmes tissus que la 
section correspondante du Æroelichia floridana. Les par- 
licularités sont les suivantes : 

Les poils sont localisés sur les deux faces du limbe comme. 
dans le pétiole. 


F1G6. 89. — Feuille du Comphrena globosa L. 
F1G. 90. — Course, longitudinale des faisceaux 
de la feuille représentée figure 89. 

FrG. 91. — Sections transversales dans la feuille 
aux niveaux Î, II, III, IV des figures 89-90. 


Les cellules du parenchyme lacuneux sont larges, légè- 
rement rameuses et laissent entre elles des méats. 

Les stomates portés par l’épiderme supérieur sont fai- 
blement saillants. L’épiderme inférieur est légèrement 
ondulé. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. — Le pé- 
tiole reçoit de la tige trois faisceaux Ly, M, La (fig. 90). 
Le faisceau M de la tige devient directement le faisceau M 
du pétiole. Chacun des faisceaux Lg, Lase divise en deux 
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branches. Les plus rapprochées du faisceau M deviennent 


les faisceaux Lze, La du pétiole, les autres donnent les 
faisceaux marginaux my, ma (fig. 91, 1). Bientôt ces der- 
niers se divisent successivement, chacun en plusieurs 
branches de part et d'autre qui montent jusqu’à la base du 
hmbe. 

Vers le milieu du pétiole (fig. 91, IT), lés faisceaux Lg, 
La se divisent de nouveau respectivement en deux bran- 
ches, l’une externe, l’autre interne. Chaque branche ex- 
terne se rendra plus tard directement aux nervures secon- 
daires à droite et à gauche (fig. 91, III et fig. 90) : chaque 
branche interne se joindra au faisceau M. 


Vers le tiers inférieur, la nervure nédiane du limbe ne. 


contient plus qu'un faisceau qui s’affaiblit peu à peu en 
avançant vers le sommet du limbe, parce qu’il continue 
à fournir à droite et à gauche, les faisceaux des nervures 
secondaires. Il va en s’éteignant en pointe libre jusqu’à 
l'extrémité de la nervure 


Gomphrena cinerea Moq. 


Périoe. -— L’épiderme est formé par des cellules pe- 
ttes, munies de poils très allongés, articulés, à parois 
épaisses. [ls sont très nombreux, surtout sur la face infé- 
rieure (externe), ce qui donne au pétiole une coloration 
blanche. 

Le parenchyme fondamental est formé d'éléments plus 
ou moins arrondis, à parois épaissies, présentant de nom- 
breux méats. 

À la base du pétiole, dans le parenchyme fondamental, 


on trouve, comme chez le G. globosa, 5 faisceaux libéro- 
ligneux. 


LimBe. -- La section transversale movenne du limbe 
de G. cinerea se présente sous l’aspect suivant (fig. 4, 


pl. XV) : 
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Les cellules de l’épiderme supérieur sont larges. Elles 
portent des poils à parois très épaisses, composés d’une 
file de cellules dont la plus basse constitue le pied d’enfon- 
cement dans les cellules de l’épiderme. 

Le parenchyme en palissade est simple. Il se compose de 
cellules serrées les unes contre les autres et occupant pres- 
que la moitié de l'épaisseur du limbe. 

Le parenchyme lacuneux est assez dense et constitué 
par des cellules ovales ou elliptiques dont la région pro- 
fonde est parcourue par les ramifications lHibéro-ligneuses 
et renferme des mâcles. 

Les cellules qui entourent les petits faisceaux ne sont 
pas caractérisées comme un endoderme. Mais quelquefois, 
certaines sont rangées comme des cellules endodermiques. 

Les cellules de l’épiderme inférieur sont petites. Elles 
portent des poils extrêmement nombreux, donnant à cette 
face du limbe une coloration blanche, comme ceux de la 
face inférieure du pétiole. 


PARCOURS DES FAISCEAUX LIBÉRO-LIGNEUX DE LA 
FEUILLE. — Le parcours des faisceaux dans la feuille res- 
semble à celui de la feuille du G. globosa. Il passe ici aussi, 
trois faisceaux de la tige à la feuille. 


Tresine Herbstit Hook. 


Périoze. — L’épiderme offre de petites cellules polyé- 
driques protégées par une mince cuticule. Il est recouvert 
d’un petit nombre de poils courts à 3 ou 4 cellules (PLEXNe 
fig. 5, P). Le tissu fondamental externe qui comprend une 
ou deux assises de petites cellules, non-collenchymateuses 
ne présente pas de méats. Le tissu fondamental interne est 
formé de cellules polyédriques, laissant entre elles de 
petits méats et contenant des cristaux. 

Le système libéro-ligneux se compose de 6 faisceaux 


2 


situés au centre du pétiole (fig. 94, IT), disposés en un arc 
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de cercle bien ouvert ; les faisceaux latéraux Lg, La sont” 


très élargis tangentiellement et les M3, Ma, qui se forment 
par division du faisceau médian, se trouvent entre les Lg, 
La. Deux autres faisceaux my, ma occupent latéralement 
la face supérieure du pétiole. 


Limge. -— Les cellules de l’épiderme supérieur sont apla- 
ties, à parois légèrement épaissies (fig. 6, pl. XV) et recou- 
vertes par quelques poils n-cellulaires. Mais on ne trouve 
pas ici de stomates. 

Les cellules du parenchyme en palissade sont très cour- 
tes, surtout au-dessus des ramifications hbéro-lhigneuses,. 
Elles ne forment qu’une seule assise. Cependant, en cer- 


tains endroits, nous voyons quelques cellules du paren-, 


chyme lacuneux former une couche d'aspect analogue au 
parenchyme palissadique. Le parenchyme lacuneux com- 
prend de 4 à 5 assises. Les cellules sont irrégulières et ren- 
ferment des cristaux abondants surtout dans l’assise la 
plus profonde. 

La chlorophylle existe sous forme de gros grains localisés 
surtout dans le parenchyme en palissade et beaucoup 
moins nombreux dans le parenchyme lacuneux. 

Les cellules de l’épiderme inférieur sont petites. Elles 
portent de nombreux stomates qui affleurent au niveau 
de l’épiderme et dont les cellules stomatiques renferment 
toujours de la chlorophylle. Cet épiderme est recouvert 
de poils plus nombreux que lépiderme supérieur. Toute- 
fois ils sont moins longs et leur cellule terminale très allon- 


gée a ses parois épaissies (P, fig. 6, pl. XV). 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA FEUILLE. + Des 
trois faisceaux que la feuille reçoit de la tige : 

Les faisceaux latéraux deviennent les faisceaux latéraux 
Le, La du pétiole. 

Le faisceau médian se divise en deux branches My, Ma, 
qui passent dans le pétiole, Ces branches M3, Ma ne tardent 
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pas à donner naissance à un ou deux faisceaux intermé- 
diaires (fig. 93 contiguë au niveau I et fig. 94, 1) qui cir- 
culent entre Mg et Lg d’une part, Ma et La de l’autre, 
et finissent par se Jeter dans les Lg, La. Ces derniers, ainsi 
renforcés, très élargis tangentiellement, constituent les 
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F1G. 92. — Feuille de l’Zresine Herbstii Hook. 


F1G. 93. — Course longitudinale des faisceaux de la feuille 
représentée figure 92. 


Fic. 94. — Sections transversales dans la feuille 
aux niveaux I, Il, III, IV des figures 92-93. 


faisceaux du pétiole. Au fur et à mesure qu'ils montent 
vers la région moyenne du pétiole, les faisceaux Lg, La, 
émettent, à droite et à gauche, les branches marginales 
mg, ma (fig. 94, IT) qui se divisent bientôt, chacune en 
deux (fig. 94, IT). 

A la base du hmbe, les I 


La commencent à émettre de 


19 
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nouvelles branches Nig, Na, qui se rendront dans les 
nervures secondaires (fig. 93 et fig. 94, III). Ils four- 
nissent successivement toutes les branches destinées aux 
nervures secondaires, aussi s’amincissent-ils de plus en 
plus en avançant vers le sommet du limbe. 

Dès que les faisceaux My, Ma ont émis successivement 
les branches qui se soudent aux faisceaux Les La, ils de- 
viennent très minces. Ils se rapprochent alors, peu à peu, 
des Lg, La, puis, se soudent eux-mêmes aux Ly, La (fig. 


94, IV). 


lresine Wallisii Orteg et /resine Linden Lem. 


La structure des feuilles de ces deux plantes est ana- 
logue. Elle diffère de celle des feuilles de l’/resine Herbstii : 


19 Le pétiole présente des cellules collenchymateuses. 
29 Le limbe est plus épais. 


Le parcours des faisceaux dans la feuille de l’/resine 


Fig. 95. Fig. 96. 


Fr&, 95. Feuille de l’Zresine Wallisii Ortez. 


Fic. 96. — Course longitudinale des faisceaux 
de la feuille représentée figure 95. 


Wallisis ne diffère de celui que nous avons décrit chez 
l'Z. Herbstii que par la soudure des faisceaux My, Ma 


(fig. 96), qui se joignent eux-mêmes à la base du limbe 
et se terminent en pointe libre entre deux faisceaux laté- 
raux Le, La. 

Quant au parcours des faisceaux de la feuille de PJ. Lin- 
dent, nous avons vu qu'il était très différent de celui des 


L, M Lu 
Fig. 97. Fig. 98. 
F1G. 97. — Jresine Lindeni Lem. — Sections transversales 


successives de la feuille aux niveaux L II. DTA 
de la figure 98. 


F16. 98. — Course longitudinale des faisceaux dans la feuille 
de l’/resine Linden. 


deux espèces précédentes. Le faisceau supérieur existe 
comme dans la Tribu II de cette famille. Les faisceaux du 
pétiole et de la nervure principale du limbe s’anasto- 
mosent ou se ranmufient comme nous l’avons indiqué par 
les schémas des fig. 97 et 98. 
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Résumé 


En résumé, la feuille des Amarantacées présente les 
caractères Suivants : 

19 Les feuilles des Amarantacées sont toujours nette- 
ment pétiolées et très rarement linéaires. 

20 Les poils sont ordinairement pluricellulaires, mais 
leur forme n’est pas si variée que celle des Chénopodiacées. 

30 Le mésophylle est bifacial dans la plupart des es- 
pèces. 


40 Dans le limbe, la gaine endodermique n'existe que 


dans très peu de plantes, chez quelques Amarantus et chez 


Frœlichia floridana. 

50 Le péricyele est formé de cellules cellulosiques ou 
collenchymateuses. 

60 Les cristaux sont également abondants dans les 
pétioles et les limbes. Ils se rencontrent soit sous forme 
de grosses mâcles, soit de petits cristaux pulvérulents, 
mais le dernier cas paraît plus fréquent dans cette famille, 

79 La feuille reçoit, au moins, 3 faisceaux libéro-ligneux 
de la tige, parfois D, et Jamais plus de 7. 

50 Les faisceaux latéraux sont fréquemment plus dé: 
veloppés que le faisceau médian dans le pétiole ainsi qué 
dans la base du limbe. Ce dernier, dans le genre /resine; 
se termine tantôt en pointe libre entre deux faisceaux 
latéraux à la base du limbe, tantôt se soude aux faisceaux 
latéraux. 

90 Les faisceaux marginaux se détachent des faisceaux 
latéraux presque toujours dans la partie inférieure du pé- 
Uole. Leur taille est aussi ténue que celle des Chénopodia: 
Ccées, 

100 Les faisceaux supérieurs se constituent très souvent 
à partr de la région supérieure du pétiole par les faisceaux 
latéraux. Cependant, ils sont rares dans la tribu des Gom- 
phreneae. 


TROISIÈME PARTIE 


LA GERMINATION 


Dans les deux familles des Chénopodiacées et des Ama- 
rantacées, nous avons étudié la germination de graines 
chez 33 espèces réparties dans 18 genres. Chez la plupart, 
les structures anatomiques des plantules très Jeunes sont 
analogues. Mais, plus tard, des différences profondes $se 
manifestent dans l’évolution de l'appareil conducteur. 
Nous choisissons d’abord un type «le Chenopodium 
album », par exemple, que nous allons décrire en détail. 
Puis, nous comparerons ses caractères à ceux d’autres 
espèces. 


1. Jeune plantule. 


a) Description morphologique externe 


La graine du Chenopodium album a germé facilement. 
La radicule sort d’abord par une déchirure du tégument 
de la graine, s’allonge rapidement et s'enfonce verticale- 
ment dans le sol. L’axe hypocotvlé s'accroît aussitôt très 
vite en longueur. Les deux cotylédons, dès le premier 
instant, restent encore enfermés dans le tégument, mais 
bientôt ils grossissent, rejettent le tégument et finissent 
par s'épanouir (fig.1, pl. XVI). Entre les deux cotylédons, 
la gemmule ne présente qu’un petit mamelon qui est in- 
visible à l’œil nu. 
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b) Structure de la plantule 
pendant l'épanouissement des cotylédons. 


Lorsque les deux cotylédons de cette plantule sont à 
‘peine épanouis, les particularités anatomiques sont les 
suivantes : 


RAGINE PRINCIPALE. — Sur une coupe transversale de 
la racine principale dans la région proche du collet qui 
indique la limite entre l’axe hypocotylé et la racine prin- 
cipale, on voit (fig. 2, pl. XVI) une assise pilifère compo- 
sée de petites cellules à parois minces. Beaucoup de ces 
cellules sont allongées en poils radicaux simples et unmicel- 
lulaires. L’écorce comprend quatre assises de cellules dis- 
posées en cercles concentriques, savoir : l’assise Ia plus 
externe ne présentant pas encore le caractère qui lui méri- 
tera plus tard le nom d’assise subéreuse ; ensuite, deux 
assises de cellules grandes, arrondies et laissant entre elles 
des méats ; enfin l’assise la plus profonde, appelée endo- 
derme, qui offre des cellules relativement petites et rec- 
tangulaires avec un épaississement très marqué de ses 
membranes latérales. 

Le cylindre central est légèrement elliptique, hnuté par 
une assise péricyclique simple, à cellules beaucoup plus 
petites que celles de lPendoderme. Contre ce péreyele 
sont adossés deux faisceaux de bois et deux faisceaux de 
Liber, les uns alternant avec les autres. Les faisceaux de 
bois comptent chacun deux trachées en sens radial entre 
lesquelles existe une grosse cellule. Mais, un peu plus tard, 
cette dernière cellule se différencie en un vaisseau en sorte 
que les deux faisceaux du bois se trouvent en contact au 
centre de la racine et forment une bande diamétrale com- 
plète. Les faisceaux du liber ont de petites cellules groupées 
en îlots dont la membrane est légèrement épaissie et bril- 
lante. Ils se trouvent souvent au contact de l’endoderme. 
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M. Dangeard a signalé cette disposition dans la plantule 
de l’Atriplex hortensis (22). 

Quand on pratique des coupes transversales près du 
sommet de la racine, on voit que la structure du cylindre 
central est la même qu’au voisinage du collet, seulement 
ici l'écorce est réduite à trois assises de cellules et l’assise 
pilifère est dépourvue de poils absorbants. 


PRHAAYEOCOTYER, — La section transversale au milieu 
de l’axe hypocotylé de Chenopodium album montre (fig=3;, 
pl. XVI) un épiderme formé par des cellules assez petites, 
allongées un peu radialement, à membrane externe épais- 
Sie et recouverte d’une mince cuticule. En dedans, l'écorce 
comprend également quatre assises de cellules minces 
mais assez élargies et arrondies, laissant entre elles de 
grands méats. Les cellules de l’endoderme présentent, 
outre un épaississement très net de ses membranes laté- 
rales, un peu d’amidon. 

Le cylindre central a accrû son diamètre. Chaque fais- 
ceau ligneux offre non plus deux, mais trois ou quatre 
irachées disposées en sens radial. Au centre, 1l existe 
encore une grosse cellule. De part et d’autre des faisceaux 
de bois, deux faisceaux de liber sont bien étendus en sens 
tangentiel. 

Examinons maintenant la structure de l'axe hypoco- 
tylé sur des coupes transversales successives à partir du 
milieu de cet axe jusqu’au voisinage des cotylédons. Les 
deux faisceaux de hber, d’abord, se séparent chacun en 
deux groupes qui s’écartent de plus en plus l’un de l’autre 
en se rapprochant des faisceaux de bois et, sur deux côtés 
de ces derniers, se différencie un vaisseau de métaxylème 
qui reste très souvent séparé des précédents par une cellule 
de conjonctif et que Chauveaud (12) a appelé «vaisseau 
intermédiaire » dans l'appareil conducteur des plantes vas- 
culaires. 

Encore un petit peu plus haut, chaque demi-faisceau 
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libérien se divise de nouveau en deux, les uns restent sans 
modification ; les autres se rapprochent deux à deux et. 
forment par leur union deux nouveaux groupes de fais- 
ceaux libériens, F, (fig. 4, pl. XVI), occupant la position. 
originale des faisceaux libériens de la base de l’axe hypoco- 
tylé. Ces faisceaux libériens, F,, pénétreront directement 
à la gemmule. Seulement, à ce niveau, dans la plantule 
très jeune, les vaisseaux de la gemmule qui apparaîtront 
à l’intérieur des F,, ne sont pas encore différenciés. 

Dans l'axe hypocotylé supérieur, quoique l’assise endo- 
dermique se dispose encore régulièrement comme dans la 
région inférieure de l’axe hypocotylé, elle n'offre plus 
d’épaississement caractéristique sur les parois latérales de. 
ses cellules. Le péricycle, ici, débute par une division 
active dans le sens tangentiel. Au centre, nous voyons une 
moelle bien nette constituée par de nombreuses cellules 
polyédriques. 


CorYLÉDON. — A la base du cotylédon de Chenopodium 
album se trouve le pétiole cotylédonaire qui se forme en 
croissant (fig. 5, pl. XVI). Les cellules épidermiques ont 
une membrane externe peu épaissie ; le parenchyme corti- 
cal, Pe, présente des cellules toutes semblables. Dans le 
cylindre central, les deux demi-faisceaux libériens, /, con- 
üunuent à s’écarter l’un de l’autre. Entre eux, les premiers 
vaisseaux alternes, b;, et les vaisseaux intermédiaires, m4, 
sont encore représentés. Mais au dos de chaque vaisseau 
intermédiaire, deux nouveaux vaisseaux apparaissent à 
la suite des plus récents, ils sont sous-jacents par rapport 
aux demi-faisceaux libériens et entre ces vaisseaux et les 
demi-faisceaux libériens se montrent des cloisonnements 
secondaires . 

51 l’on fait des coupes transversales sériées de la base 
du pétiole cotylédonaire vers le limbe, on voit les deux 
demi-faisceaux libériens se rapprocher de plus en plus 
et se montrer réunis, ensuite, sur la ligne médiane en for- 
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mant Fm (fig.6, pl XVI) ; dès lors la disposition alterne se 
trouve, à partir de ce niveau, supprimée complètement. 

Dans le limbe cotylédonaire du Chenopodium album, 
les cellules épidermiques sont assez plates sur la face supé- 
rieure et isodiamétriques à la face inférieure, à membrane 
externe mince ; les stomates sur les deux côtés sont un 
peu enfoncés. 

Le mésophylle présente un tissu palissadique occupant 
environ le tiers supérieur de l'épaisseur du limbe et dont 
les cellules sont très écartées les unes des autres. Elles se 
chargent de chlorophylle et jouent le rôle de feuilles tant 
que celles-ci ne se sont pas encore développées. 

Le parenchyme lacuneux, situé du côté de la face infé- 
rieure se compose de cellules disposées d’une façon quel- 
conque, laissant entre elles de grands méats. 


2. Plantule plus âgée. 


a) Description morphologique externe. 


C'est à ce moment que se produit le plus souvent la 
chute des cotylédons (fig. 7, pl. XVI) ; grâce à la gemmule, 
la tige principale s’allonge de 2 à 3 millimètres, elle porte 
deux premières feuilles opposées bien développées ; deux 
autres commencent à devenir distinctes quoique appli- 
quées étroitement par leurs faces supérieures ; l’axe hypo- 
cotylé ne s’allonge plus, mais il grossit un peu en diamètre ; 
la racine porte quelques petites radicelles secondaires qui 
se trouvent surtout près du collet. 


b) Structure de la plantule plus âgée. 


La structure dans les divers organes de la plantule plus 
âgée est la suivante . 


RACINE PRINCIPALE. — Une section transversale près 
du sommet de la racine principale montre une assise pili- 
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| 
fère exfoliée. De même quelques assises de l'écorce exté- 
rieure disparaissent, très souvent jusqu'à l’endoderme, 
Dans le cylindre central, le péricycle ne multiplie pas encore 
ses éléments comme celui de la racine de la plantule très 
Jeune ; les deux faisceaux libériens se développent un peu 


en sens radial et alternent avec les deux faisceaux ligneux * 


qui se rejoignent au centre par un ou deux gros vaisseaux 
primaires formés secondairement. De chaque côté de ces 
derniers se trouvent encore un ou deux vaisseaux de très 
gros calibre, situés justement à l’intérieur des faisceaux 
libériens et placés en croix avec les deux faisceaux de bois 
primitif. 

En examinant des coupes faites successivement de plus 
en plus près du collet, les cellules péricyeliques appa- 
raissent, par suite d’une division tangentielle de plus en 
plus active, surtout en dehors des deux pôles des faisceaux 
du bois primitif ; elles se composent de 5 à 6 assises con- 
centriques (fig. 8, pl. XVI). À ce moment les vaisseaux sû- 
perposés se différencient nombreux, ils ont deux assises 
du côté gauche de la bande diamétrale du bois primitif 
et trois assises du côté droit. Entre ces vaisseaux super- 
posés et les faisceaux de liber, des cloisonnements secon- 
daires se montrent formant l’assise génératrice. 


ÂXE HYPOCOTYLÉ, — Au milieu de l'axe hypocotylé, 
l’épiderme et écorce n’offrent rien à noter que l’allonge- 
ment tangentiel de leurs cellules pour se prêter à l’expan- 
sion du eylindre central et que la présence de grosses 
mâcles dans les cellules corticales. L’endoderme est encore 
nettement délimité grâce au péricyele, mais à ce stade, 
les plissements latéraux de ses cellules ont disparu. (fig.105 
131 PB. @ "A D 

À ce niveau, les faisceaux de bois primaire alternes 
restent sans modification et confluent au centre comme 
ceux de la racine, tandis que les faisceaux superposés en 
s’accroissant et en venant s’accoler aux faisceaux libé- 
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riens externes forment avec ceux-ci des faisceaux libéro- 
ligneux d'aspect ovoïde en coupe transversale. Entre le 
hber et le bois, des eloisonnements secondaires de l’assise 
génératrice donnent naissance à du bois centrifuge et du 
hber centripète. 

À l'extérieur des faisceaux, le péricyele, par une division 
très active dans le sens tangentiel et radial, peut acquérir 
3 à 8 assises de cellules. C’est surtout en dehors et en face 
des pôles de bois primitif que s’ébauchent les faisceaux 
hbéro-ligneux péricycliques dans lesquels le liber renferme 
de petites cellules groupées en îlots, ls, et le bois offre un à 
trois éléments à parois à peine lignifiées, bss (fig. 9, pl. XVI). 

Au fur et à mesure que l’on monte vers la partie supé- 
rieure de l’axe hypocotylé, on observe que le péricycle 
devient de moins en moins actif. En même temps, les tra- 
chées des faisceaux alternes primitifs se résorbent de l’ex- 
térieur à l’intérieur ; peu après, la moelle commence à 
apparaître au centre. Puis, les deux faisceaux libéro- 
Higneux se divisent chacun en deux branches de plus en 
plus écartées mais, néanmoins, reliées par leurs extrémités 
internes prenant ainsi l'aspect d’un V comme l'indique 
clairement la fig. 99, [IT 

Quand on pratique une coupe transversale près de l’in- 
sertion des cotylédons sur l’axe hypocotylé, on voit encore 
entre les branches du V (fig. 10, pl. XVI), quelques ves- 
tiges des trachées alternes, b,, et là le péricyele se trouve, 
comme d'ordinaire, représenté par une assise sans aucune 


activité. 


CoryLéDpon. — Si l’on trouve les cotylédons persistant 
encore quelque temps dans cette période, on constate que 
l’épiderme et le mésophylle n’ont subi aucune modifica- 
tion. Et, dans le cylindre central, les deux faisceaux libéro- 
ligneux s’établissant à la base du pétiole cotylédonaire 
ont la même valeur que les faisceaux cotylédonaires de 
l’axe hypocotylé supérieur (fig. 10, pl. XVI). 
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PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LE COTYLÉDON. — Le 
parcours des faisceaux dans le cotylédon est très simple. 
Dès que le cotylédon reçoit deux faisceaux libéro-ligneux 
de l’axe hypocotylé, ces faisceaux marchent dans le pétiole 
sur toute sa longueur sans se ramifier ni contracter d’anas- 
tomoses. À la base du limbe, chacun des deux faisceaux 


détache latéralement à droite et à gauche une branche. 


qui fournit la nervure secondaire. Puis, ils se réunissent 
l’un à l’autre dans la nervure médiane formant ainsi un 
seul faisceau qui s’affaiblit de plus en plus par l’émission 
successive des faisceaux dans les nervures secondaires 
jusqu’au sommet du limbe. 


D 


JEUNE TIGE. — Une section transversale au milieu de l’en- 


tre-nœud d’une jeune tige du Chenopodium album montre 
(fig. 11, pl. XVT) des cellules épidermiques petites, à mem- 
brane externe relativement épaissie. Elles portent de nom- 
breux poils à tête sphérique. Sous l’épiderme, il y a une 
assise collenchymateuse à peine différenciée, interrompue 
en certains endroits. À l’intérieur de cette assise, le paren- 
chyme cortical se compose de 3 ou 4 couches de cellules 
grandes, un peu allongées dans le sens tangentiel, à parois 
minces et laissant entre elles des petits méats. Quelques- 
unes de ces cellules ne renferment qu’une seule mâcle 
grande et arrondie. Dans la plus grande profondeur, les 
cellules n’offrent rien qui caractérise l’endoderme. 

Le péricycle paraît entourer le eylindre central, mais 
il n’est ni différencié en fibres, ni cloisonné en plusieurs 
assises dans le sens de la circonférence. Il n’a qu'une assise 
de cellules cellulosiques, interrompue fréquemment à l’ex- 
térieur des faisceaux. Dans ce cas, le liber primaire touche 
directement au parenchyme cortical dans les mêmes con- 
ditions que nous l’avons vu dans la racine. 

À ce niveau, le système libéro-ligneux renferme de 12 
à 14 faisceaux (fig. 99, VIIT et fig. 11, pl. XVI) qui sont 
séparés nettement les uns des autres par les rayons mé- 
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dullaires. Dans chaque faisceau, l’assise génératrice qui se 
différencie a déjà donné naissance du côté extérieur et du 
côté intérieur à une assez notable quantité de hber et de 
bois secondaires. 

Au centre, la moelle présente des cellules polvédriques 
et contient de grosses mâcles semblables à celles du paren- 
chyme cortical. 


PASSAGE DES FAISCEAUX DE LA RACINE A LA TIGE. — Le 
passage des faisceaux de la racine à la tige dans le Cheno- 
podium album est indiqué dans les figures 99-100. Faisons 
tout d’abord une coupe transversale au niveau du collet 
(IT, fig. 99, au niveau II de la fig. 101) ; nous voyons que 
deux faisceaux libéro-ligneux, R et R’ sont déjà établis 
l’un en face de l’autre symétriquement et toujours carac- 
téristiques de la racine. Cette disposition des faisceaux 
reste constante Jusque vers les 3/5 supérieurs de l’axe hy- 
pocotylé. Puis, ils se divisent chacun en deux branches : 
Ci et C, provenant de la bipartition de R, et C, et C; pro- 
venant de la bipartition de R’. Mais ces quatre branches 
se reconstituent tout de suite en 2 paires de faisceaux coty- 
lédonaires, C;,, et C, d’une part et C, et C, de l’autre BLTE 
fig. 99). 

Encore plus haut, tous les quatre faisceaux cotylédo- 
naires émettent latéralement autant de branches qui 
viennent s’anastomoser deux à deux en formant les F, et 
F”, (fig. 99, IV). Vers le quart supérieur de l’axe hypoco- 
tylé, ces F, et F’, se redivisent chacun en trois branches 
(fig. 99, V), celles du milieu continuent à marcher vertica- 
lement, traversent le nœud cotylédonaire et deviennent 
Les faisceaux foliaires médians qui pénétreront directe- 
ment dans les premières feuilles opposées F, et F°,; les 
autres latérales, nommées 1, 2, 3 et 4, sont le début de 
quatre faisceaux caulinaires qui émettent ensuite sans 
tarder autant de nouvelles branches destinées aux fais- 
ceaux foliaires latéraux des deux premières feuilles. 
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En s’élevant une coupe transversale pratiquée tout près 
des cotylédons (fig. 99, VI), montre 10 faisceaux libéro- 
ligneux disposés en ellipse dans lesquels les 4 faisceaux 


Fig. 101. MALE Fig. 100. 


[1 83@90 86 
Fe à 


F1G, 99. — Chenopodium album. — 2, 3, & … 9, Schémas représentant des 
sections transversales aux niveaux 2, 3, 4 .… 9 des figures 100 et 101. — 


bp, bois primaire ; bs, bois.secondaire ; R, R°, faisceaux de la racine ; 
1, 2, 3, 4, faisceaux cauli- 


naires ; F, F,’, faisceaux foliaires destinés aux premières feuilles ; 


Cys Co, Css Ga, faisceaux cotylédonaires ; 


F,, F’,, faisceaux foliaires destinés aux deuxièmes feuilles. 


F1G. 100. Schéma de la course longitudinale des faisceaux correspondant 


à la figure 401. — Mèmes lettres et numéros que dans la figure précé- 
dente. 

FiG. 101. — Ensemble de la plantule plus âgée présentant la chute des 
cotylédons. f, premières feuilles ; e, trace du cotylédon ; 2, 3, 4 9 


niveaux successifs de l'axe hypocotylé et de la tige, à chacun desquels 


correspond lune des dispositions figurées à la figure 99. 


caulinaires 1, 2, 3, 4 occupent les sommets de l’ellipse et 
6 faisceaux foliaires de F, et F°, localisés à droite et à 
gauche. En dehors des faisceaux caulinaires se trouvent 


_n 
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quatre faisceaux cotylédonaires qui sont en train de se 
rendre dans les deux cotylédons. 

À la base de la tige, les 10 faisceaux libéro-liygneux 
restent encore dans la même position (fig. 99, VIL), les uns 
par rapport aux autres, mais l’ellipse a pris une orienta- 
ton perpendiculaire à celle de la HE NET 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA RÉGION BASALE DE 
LA TIGE. -— Le parcours des faisceaux dans la tige à un 
niveau très rapproché des cotylédons est plus régulier que 
dans la partie élevée de la plante bien développée, car les 
feuilles y sont opposées tandis qu’elles deviennent alternes 
vers le haut. 

Maintenant, suivons notre échantillon (eme du 
niveau VIT, placé à la base de la tige jusqu’à son sommet, 
nous voyons que les G faisceaux foliaires de F, et F”., situés 
à droite et à gauche, parcourent toujours parallèlement, 
sans se modifier, le premier entre-nœud de la tige. Quant 
aux 4 faisceaux caulinaires, chacun émet successivement 
deux branches. Les 4 branches émises en premier lieu se 
réunissent deux à deux et deviennent les deux faisceaux 
foliaires médians (fig. 99, VITI) qui passent dans les feuilles 
F, et F°, et les 4 autres branches émises en second lieu 
restent indépendantes pour donner les faisceaux foliaires 
Jatéraux des F, et F’, (fig. 99, IX). 

Dès que les deux groupes des faisceaux F, et F’, pé- 
nètrent dans les premières feuilles F, et F°,, ces 4 fais- 
ceaux caulinaires dont nous venons de parler donnent de 
nouvelles branches du côté des F,, F”, en se comportant 
de la même façon que les faisceaux foliaires F,, F,’, mais 
ils sont disposés dans un plan perpendiculaire. 

Dans la Jeune plante, la tige se prolonge considérable- 
ment et les feuilles deviennent alternes ; dès lors, le par- 
cours des faisceaux dans la tige est plus compliqué. Nous 
en avons fait l'étude dans la première partie. 
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Feuizze. — Les premières feuilles opposées de la plan- 
tule sont plus petites et moins épaisses que les adultes 
Elles persistent quelque temps après leur complet étale- 
ment et se flétrissent ensuite. 

Dans le pétiole, l’épiderme porte quelques poils comme 
ceux qu'offre la jeune tige ; le parenchyme cortical à cel- 
lules minces ne présente pas d'éléments collenchymateux ; 
le système libéro-ligneux se compose de trois faisceaux 


F16. 102. — Section transversale de la base 
d’un pétiole de la feuille. 

F1G. 103. — Parcours des faisceaux du pétiole au 
limbe. — M, faisceau médian Lg, La, faisceaux 
latéraux, gauche et droite ; m, faisceaux margi- 
naux. 


principaux qui persistent dans presque toute la longueur 
du pétole. 

La structure du limbe ne diffère pas beaucoup de celle 
de la feuille adulte que nous avons étudiée plus haut. 
Cependant, l’épiderme des deux faces est recouvert de 
nombreux poils à tête sphérique. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS LA PREMIÈRE FEUILLE. 
— Le parcours des faisceaux de la première feuille est plus 
simple que celui des faisceaux de la feuille adulte. Dès que 
3 faisceaux libéro-ligneux sortent de la jeune tige à la pre- 
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mière feuille, ils se rangent Ly, M, La, en un arc de cercle 
largement ouvert dont les extrémités sont tournées vers 
le bord supérieur (fig. 102). Les deux faisceaux latéraux 
Le, La émettent ensuite respectivement une petite branche, 
m. Ces dernières montent $’inclinant peu à peu vers Fe 
coins supéro-latéraux. A la base du limbe, elles se rendent 
directement dans les nervures marginales. 

Les deux faisceaux latéraux, Ly, La se bifurgent de 
nouveau dans la base du limbe ; les branches situées exté- 
rieurement se préparent à entrer dans les nervures secon- 
daires, les autres, intérieures, se Joindront au faisceau 
médian, M (fig. 103). Enfin, dans la nervure médiane, 
on ne trouve qu'un seul faisceau qui fournit à droite et à 
gauche les faisceaux des nervures secondaires jusqu’au 
sommet du limbe. 

Lorsque la plantule est très âgée, le parcours des fais- 
ceaux dans les feuilles plus élevées est de plus en plus com- 
pliqué. Nous avons signalé un type de ce parcours dans la 
feuille adulte dans la deuxième partie de notre travail. 


Autres espèces de Chénopodiacées et d'Amarantacées 


Dans d’autres espèces de Chénopodiacées et d’Amaran- 
tacées, toutes les racines sont binaires comme chez le 
Chenopodium album. Nous avons étudié particulièrement 
les Polycnéemum arvense, Beta vulgaris, B. trigyna, Cheno- 
podium Bonus-Henricus, C. blitoides, C. opulifolium, C. Bo- 
trys, C. vuloaria, C. urbricum, C. quinoa, Blitum exsuccum, 
Roubieva  multifida,  Atriplex  crassifolia, A. littoralis, 
A. hortensis, Spinacia spinosa, Kochia trichophylla, K. hys- 
sopifolia, Corispermum hyssopifolium, Salicornia herbacea, 
Suaeda maritima, Salsola Kali, Celosia cristata, Amarantus 
tricolor, A. silvestris, A. caudalus, A. polygonoïdes, Achy- 
ranthes aspera, Frœlichia floridana, Alternanthera spinosa, 
A. sessulis et Gomphrena globosa. 
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Pendant que les cotylédons sont encore enfermés dans 


le tégument de la graine, le cylindre central de la racine, 
dans ces plantules, est toujours limité par une assise péri- 
cyclique simple. L'appareil conducteur est différencié en 
deux faisceaux ligneux formés chacun d’un à deux, rare- 


ment trois vaisseaux, alternant avec deux faisceaux libé- 


riens. Ces deux faisceaux ligneux s'étendent dans toute la 
longueur de la racine et de l’axe hypocotylé, puis pénè- 


 n 


trent dans les cotylédons sans modification. Ce caractère 
a été signalé chez certaines espèces de ces deux familles : 


par M. Chauveaud (12). Quant aux deux faisceaux libé- 
riens, ils commencent par se séparer chacun en deux 
groupes en des points assez différents dans l’axe hypoco- 
tylé. Cette bifurcation se produit vers le niveau médian 
de l’axe hypocotylé pour certaines espèces telles que: Che- 
nopodium opulifolium, Atriplex crassifolia, Kochia hysso- 
pijolia, Corispermum  hyssopifolium,  Suaeda marilima, 
Amarantus caudatus, A. tricolor, A. sulvestris, ete. Dans 
les autres espèces comme Chenopodium blitoïdes, C. Bo- 
trys, Spinacia spinosa, Gomphrena globosa, les deux fais- 
ceaux libériens se bifurquent au début de la moitié supé- 
rieure de l’axe hypocotylé ; surtout chez les Beta trigyna, 
Alternanthera sessilis et A. spinosa, la bifurcation a lieu 
près de la région au-dessous de l'insertion des cotylédons. 
Enfin, chez les Atriplex littoralis, Salsola Kali et Achyran- 
thes aspera, elle s’effectue à la base de l'axe hypocoivlé. 

Chez toutes ces plantules un peu avancées, nous voyons 
les deux faisceaux de bois se souder constamment par leur 
bord interne suivant l’axe de la racine et de même dans 
l'axe hypocotylé inférieur où la moelle n'existe pas. 

En s’élevant à partir de la base de l’axe hypocotylé, 
nous avons signalé que les deux faisceaux libériens se di- 
visent chacun en deux portions à une hauteur qui varie 
suivant les espèces. À ce niveau-là, on trouve souvent la 
moclle commençant à apparaître et la différenciation de 
métaxylèmes se fait en direction centripète ou en direction 
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oblique ou mème tangentielle de part et d’autre des vais- 
seaux alternes. 

Au même niveau dans des plantules encore plus âgées, 
des vaisseaux centrifuges se produisent en dedans des 
faisceaux libériens de manière à former des faisceaux 
hbéro-ligneux complets. Mais jusqu'ici, la formation se- 
condaire ne se présente pas encore. Plus tard, l’assise géné- 
ratrice libéro-ligneuse s'établit entre le liber et le bois 
primaires et donne naissance, par son bord interne, à des 
files radiales de quelques assises de bois secondaire et, 
par son bord externe, à des cellules de liber secondaire peu 
élevé. À ce moment, nous assistons à un début de résorp- 
tion des vaisseaux alternes. 

Dans les plantules très âgées et portant déjà cinq ou 
six feuilles, le plus souvent, l'axe hypocotylé dans ces deux 
fanulles, présente une lignification du parenchyme, plus 
ou moins étendue, qui se produit par l’assise génératrice 
péricyclique, excepté chez les Polycnemum arvense, Che- 
nopodium Bonus-Henricus, Kochia trichophylla et K. hysso- 
pijolia dans lesquels la formation secondaire surnuméraire 
s'établit très tardivement. 


PARCOURS DES FAISCEAUX DANS L’AXE HYPOCOTYLÉ. — 
Dans les plantules âgées des Chénopodiacées et des Ama- 
rantacées, le parcours des faisceaux dans l’axe hypocotylé 
diffère peu de celui du Chenopodium album. Dans certaines 
espèces comme Beta pulgaris, Atriplex littoralis, A. crassi- 
folia, Amarantus silvestris, Celosia cristata ete., bien que 
la ramufication des faisceaux ait lieu à des niveaux diffc- 
rents de l'axe hypocotylé, la façon de la multiplication 
de 2 à 14 faisceaux à partir du collet jusqu’au nœud coty- 
lédonaire est tout à fait analogue à celle du Chenopodium 
alburr dans laquelle il y a 10 faisceaux caulinaires et 
foliaires se rendant à la tige. Les autres tels que Polycne- 
mum arvense, Kochia trichophylla, Corispermum  hysso- 
pifolium, Suæda maritima, Salicornia herbacea, Salsola 
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. 
Kali, Amarantus caudatus, Achyranthes aspera, Gomphrena 
globosa ne présentent que 10 faisceaux (au lieu de 14) au 
nœud cotylédonaire dont les 6 faisceaux caulinaires et 
foliaires pénètrent dans la tige. 

L’épiderme de l’axe hypocotylé chez beaucoup d’es- 
pèces n'offre rien de particulier à noter. Toutefois, chez 
les Suæda maritima, Celosia cristata, Alternanthera sessilis 
etc., on voit certaines cellules épidermiques s’allonger ra- 
dialement en mamelon (fig. 13, pl. XVI). 

L’écorce de la racine et de l’axe hypocotylé dans la plu- 
part des plantules jeunes présente une structure à peu près 
identique à celle de Chenopodium album. Mais chez les Suæ- 
da maritima, Salicornia herbacea, elle offre de très grandes 
lacunes régulièrement disposées et alternes avec les cel- 
lules ou avec les files radiales des cellules du tissu cortical 
entre l’assise subéreuse et l’endoderme ou entre l’assise 
sous-épidermique et l’endoderme (fig. 13-14, pl. XVI). 

Dans le Kochia trichophylla, chez la plantule avancée, 
les assises de cellules externes de l’écorce sont parfois con- 
tractées tangentiellement et les autres assises de cellules 
internes se séparent en séries radiales, laissant entre elles 
de grandes lacunes pour se prêter à l'expansion du cylindre 
central (fig. 12, pl. XVI). 

À l’état Jeune, tous les cotylédons reçoivent de l’axe 
hypocotylé un faisceau ligneux alterne, représenté par 
quelques vaisseaux, disposés en série radiale entre les 
deux demi-faisceaux libérens. Un peu plus tard, des vais- 
seaux superposés se différencient dans l’intérieur des deux 
demi-libers, alors les deux faisceaux libéro-ligneux. com- 
plets commencent à s'établir. [ls marchent, s’anastomo- 
sent et se ramilient dans le cotylédon comme ceux du 
Chenopodium album. 
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En résumé, chez les Chénopodiacées et les Amarantacées, 
toute la racine est binaire. Dans chaque plantule très 
jeune, l'appareil conducteur, qui présente deux faisceaux : 
ligneux et deux faisceaux libériens, a une disposition alterne 
dans la racine. Les deux faisceaux ligneux existent éga- 
lement dans toute la longueur de l’axe hypocotylé jusque 
dans les cotylédons sans modification ; les deux faisceaux 
libériens se divisent chacun en deux dans l’axe hypocotylé 
à une hauteur qui varie suivant les espèces. Ils s’écartent 
de plus en plus l’un de l’autre pour se rapprocher des fais- 
ceaux ligneux alternes qu’ils accompagnent dans les coty- 
lédons. | 

Dans les plantules un peu plus avancées, les vaisseaux 
superposés se différencient à l’intérieur du liber primaire, 
alors les alternes commencent souvent à se résorber à 
partir des deux pôles dans l’axe hÿpocotylé et dans le 
cotylédon. Mais, ils persistent plus où moins longtemps 
dans la racine. 

Entre le liber et le bois primaires, l’assise génératrice 
apparaît de bonne heure et fonctionne parfois.très peu de 
temps. Puis, elle est remplacée par des cloisonnements qui 
s’établissent dans l’assise péricyclique et donnent nais- 
sance à la formation secondaire surnuméraire que de nom- 
breux auteurs ont déjà signalée. Cette dernière est repré- 
sentée au début de la partie supérieure de l’axe hypoco- 
tylé ou dans sa région moyenne, elle descend dans la ra- 
cine, enfin s'élève dans la tige. 

Dès que les faisceaux caulinaires et foliaires se diffé- 
rencient, ils descendent dans l’axe hypocotylé et se fu- 
sionnent toujours avec les faisceaux cotylédonaires. 

Le système des faisceaux à la base du cotylédon est 
constitué, tout d’abord, par 2 demi-faisceaux libériens 
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primaires et un faisceau ligneux primaire interposé. Plus 
tard, les vaisseaux alternes disparaissent et les vaisseaux 
superposés se forment à l'intérieur du liber. Ce sont deux 
faisceaux libéro-ligneux qui s’établissent ultérieurement. 


vtr} 


CONCLUSION 


Les résumés détaillés que nous avons consignés à la fin 
de chaque chapitre de notre mémoire nous dispensent de 
revenir 101 sur les principales conclusions : 

Les Chénopodiacées et les Amarantacées se ressemblent 
par tant de caractères anatomiques qu’il est diflicile d’éta- 
blir les distinctions entre certaines espèces de ces deux 
familles. La comparaison de leurs structures et surtout 
celle des parcours des faisceaux lHibéro-higneux normaux, 
permettent de fournir des caractères familliaux distincts 
pour ces deux groupes. 

En effet, dans la tige, le système Hibéro-ligneux normal 
des Chénopodiacées est, le plus souvent, disposé en un 
cercle dans le cylindre central, tandis que chez les Ama- 
rantacées il se place fréquemment suivant deux cercles 
ou plus (Amarantus). 

La formation secondaire surnuméraire des Chénopo- 
diacées s'établit de bonne heure dans le péricyele interne 
(sauf chez Polycnemum, Hablitzia tamnoïdes, Chenopodium 
Bonus-Henricus. Kochia et Comphorosma) et les faisceaux 
libéro-ligneux dans cette formation secondaire sont dis- 
tribués parfois sans ordre dans les parenchymes ligneux à 
parois plus ou moins épaissies. Au contraire, la formation 
secondaire surnuméraire des Amarantacées se différencie 
un peu tard dans le péricyele et ses faisceaux libéro-ligneux 
surnuméraires sont superposés régulièrement les uns aux 
autres et séparés tangentiellement par quelques assises 
de cellules non lignifiées, excepté chez les Amarantus où 
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ils sont très souvent engrenés les uns dans les autres par 
leurs deux extrémités radiales. 

L'examen du parcours des faisceaux normaux dans la 
tige, montre qu’il n'existe qu’un seul faisceau foliaire dans 
l'intervalle de deux faisceaux eaulinaires consécutifs dans 
les entre-nœuds de la tige de la plupart des Chénopodia- 
cées. Mais dans les Amarantacées, ce même intervalle 
est occupé par un groupe de 3 faisceaux foliaires, au moins, 
au moment de leur sortie à la feuille. 

D'ailleurs, les faisceaux caulinaires dans la tige des 
Chénopodiacées se présentent, le plus souvent, au nombre 
de 5, rarement de 4 et jamais de 2. Chez les Amarantacées, 
au contraire, ils sont parfois au nombre de 2, de 4 ou même 
de 3 mais rarement de 5. 

Chez les Chénopodiacées, les pétioles sont très réduits ou 
même absents (excepté chez les Beteae, Chenopodeae et 
Atripliceae), tandis que chez les Amarantacées ils sont 
toujours bien caractérisés. 

Le mésophylle est fréquemment centrique dans les 
Chénopodiacées mais souvent bifacial dans les Amaranta- 
cées. 

Dans le pétiole ou la base de la feuille, le ou les fais- 
ceaux supérieurs existent très rarement chez les Chénopo- 
diacées mais plus fréquemment dans les Amarantacées. 

Dans le pétiole ou la base de la feuille, le système libéro- 
ligneux ne présente qu’un faisceau principal (sans tenir 
compte des faisceaux marginaux) dans la plupart des 
Chénopodiacées et 3 faisceaux au moins (un médian et 
deux latéraux) chez les Amarantacées. 

Enfin, l'étude comparative de la structure et du par- 
cours des faisceaux de la tige et de la feuille nous a permis 
de constater un certain nombre de caractères différentiels 
qui sont à ajouter aux caractères de morphologie externe, 
sur lesquels est basée la classification de ces deux familles. 
Le premier cas est commun dans les Chénopodiacées, le 
second peut s'offrir plus précis dans les Amarantacées. 
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En ce qui concerne la germination de ces deux familles, 
pendant que les plantules sont jeunes, elles présentent 
dans toutes les espèces que nous avons étudiées dans ces 
deux groupes les mêmes caractères anatomiques et il n’y a 
guère de différence que pour la taille et les dimensions 
relatives des plantules. 
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EXPLICATION DES FIGURES 


LETTRES COMMUNES. 


D RS ee ne assise pilifère. 

OST ec ne ne assise subéreuse. 

DR Eee Ne assise génératrice. 

DES opens RCE assise génératrice surnuméraire. 

ADS DL eee assise génératrice subéro-phellodermique. 
SRE RON ACT RAS bois. 

DRM ae es bois primaire. 

DER ET bois secondaire. 

CORNE PRES LS collenchyme. 

COLE ER er cotylédon. 

(Re te en cristaux pulvérulents. 

CUT RENTE IN ENDE assise à cellules cubiques. 

CARE ne AE Ed épiderme. 

EDS Pt NE Te ME épiderme supérieur. 

EDS RL SL épiderme inférieur. 

ERD SN ET ETC endoderme. 
RS Ne Te cie fibre. 

TER PT ER RU fibre ligneuse. 

DAME EE D DEV E fibre libérienne. 

TD TR Re fibre péricyclique. 

IDE AARINENURR faisceau libéro-ligneux. 

dy Mo cv Or Te faisceau libéro-ligneux normal. 

Ba RE . . faisceau libéro-ligneux surnuméraire. 

A RENE PACE AN AE faisceau orienté bois en dehors. 

RUPRS SE ER RR RR hypoderme. 

LOT RER Liber. 

LD TE tes liber primaire. 

IS Re EE liber secondaire. 

ls ee CR CR RC + tissu lacuneux. 

ER AT En ra liège. 

VOL AO CT lacune. 

DST NT chambre sous-stomatique. 

Me nn Tr OR moelle. 

RACISTES mâcle. 

TD HN SIT TERRES PRE métaxylème. 

D RE RE RAR métaphloème. 

NÉ ES NE TT EE méat. 

DEN RER ET poil. 

DONC A EEE TEA parenchyme cortical. 

DEPL AT ER péricycle. 

DATE RENE phelloderme. 

AE ER ME AUS tissu en palissade. 

DRE AE parenchyme ligneux secondaire. 

PONS SD EU EE de parenchyme aquifère. 

PRES TR ET rayon médullaire. 

PRE SOS RE réseau libéro-ligneux. 

SOLS ee re: sclérenchyme. 

EL er NE stomate. 

ET LT CO Trachée. 
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PLANCHE IX 


Fig. 1. — Portion d’une section transversale dans un entre-nœud de la 
tige du Polycnemum arvense. — Gr. 198. 

Fig. 2. — Portion d’une section transversale de la région superficielle de 
la tige de l’Hablizia tamnoïdes montrant le collenchyme à parois épais- 
ses localement aux angles des cellules. — Gr. 198. 

Fig. 3. — Portion d’une section transversale dans un entre-nœud de la 
tige du Roubieoa multifida. — Gr. 198. 

Fig. 4. — Schéma général d’une partie de la section transversale de la 
tige âgée du Æockia trichophylla. 

che — couche de cellules minces délimitant des faisceaux situés à 

l’intérieur et à l'extérieur. — Gr. 12. 

Fig. 5. — Portion de la région en A dans la figure 4. 

Fig. 6. — Poil sur la tige du Kockia trichophylla. 

Fig. 7. — Portion d’une section transversale d’un entre nœud de la tige 
du Corispermum orientale. — Gr. 60. 

Fig. 8. — Portion d’une section transversale d’un entre-nœud de la tige 


âgée du Salicornia fruticosa. — Gr. 198. 
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PLANCHE X 
L 

Fig. 1. — Portion d’une section transversale d’un entre-nœud de la tige 
âgée du Sarcobatus vermiculatus. — Gr. 60. 

Fig. 2. — Portion d’une section transversale d’un entre-nœud de la tige 
du Bienertia cycloptera. — Gr. 198. 

Fig. 3. — Portion d’une section transversale de la région superficiélle de 
la tige jeune de l’Anabasis articulata. — Fen, faisceau orienté bois en 
dehors. — Gr. 198. 

Fig. #. — Portion d’une section transversale. d’un entre-nœud de la tige 


du Deeringia celosioides. — Gr. 198. 
ulo.l — îlot libérien surnuméraire. 
Fig. 5. — Portion d’une section transversale d’un entre-nœud de la tige 
âgée du Besea yerva-mora. 
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PLANCHE XI 


Fig. 1. — Schéma général d’une moitié de la section transversale de la 


tige très âgée de l’Achyranthes aspera. 

Fig. 2. — Portion d’une section transversale dans un entre-nœud de la tige 
un peu développée de l’Achyranthes aspera. — Gr. 60. | 

Fig. 3. — Section transversale de la base du limbe de Polycnemum arvense. 

Fig. 4. — Section transversale du limbe du Beta trigyna. — Gr. 198. 

Fig. 5. — Poils sur le pétiole et sur le limbe du Chenopodium vulearia. 

Fig. 6. — Portion d’une section transversale du limbe du Monolepis 
trifida. — Gr. 198. 

Fig. 7. — Poils en diverses formes sur le pétiole et sur le limbe du Roubieva 


multifida. 
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PLANCHE XII 


Fig. 1. — Portion d’une section transversale du limbe du Æochia hysso- 
pifolia. — Pa, parenchyme aquifère. 

Fig. 2. — Portion d’une section transversale du limbe du Æochia pros- 
trala. 

Fig. 3. — Portion d’une section transversale du limbe du Æochia tricho- 
phylla. 

Fig. 4. — Portion d’une section transversale du limbe du Corispermum 
hyssopifolium. — Gr. 198. 

Fig. 5. — Portion d’une section transversale de la nervure médiane du 
limbe de l’Agriophyllium arenarium. — Gr. 198. 

Fig. 6. — Poils de diverses formes sur le pétiole et sur le limbe de l’A grio- 


phyllium arenarium. 
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PLANCHE XIII 


Fig. 1. — Section transversale de l’article du rameau jeune du Salicornia 
fruticosa. La gaine foliaire s’est à peine séparée de la partie centrale 
du rameau, à l’intérieur de laquelle la différenciation des faisceaux 
libéro-ligneux, destinés à la gaine foliaire suivante est en train de s’ac- 
complir dans le parenchyme cortical. 


Fig. 2. — Section transversale du limbe du Sorcobatus vermiculatus. 

Fig. 3. — Portion d’une section transversale du limbe du Suxda glauca. — 
C198 

Fig. 4. — Partie d’une section transversale du limbe du Salsola soda. — 
Gros MIO: 

Fig. 5. — Portion d’une section transversale sur la nervure médiane du 
limbe de l’Ofaiston monandrum. 

Fig. 6. — Partie d’une section transversale du limbe du Nosea spinosissima. 
— Gr. 198. 

Fig. 7. — Portion d’une section transversale du limbe de l’Anabasis aretioi- 


des, — Gr. 198, 
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PLANCHE XIV 


1. — Portion d’un faisceau supérieur du pétiole du Deeringia celo- 
sioides. — Ce faisceau, tout d’abord, élargit peu à peu tangentiellement, 
puis son liber pénètre entre le bois, ce dernier est alors séparé en 2 mas- 
ses b et b par le liber L°. Il se forme à partir du liber L’ et du bois b? 
le faisceau central C.. Enfin le faisceau C; se place à l'intérieur des 
faisceaux en anneau. — Gr. 198. 


. 2. — Portion de la région superficielle du pétiole du Deeringia celo- 
sioides. — Gr. 198. 

. 3. — Portion d’une section transversale du limbe du Deeringia celo- 
sioides. — Gr. 198. 

. & — Poil du Deeringia celosioides. 

. 5. — Portion de la région superficielle du pétiole du Bosea yerva-mora. 
— Gr. 198. 

. 6. — Portion d’une section transversale du limbe du Bosea yerva- 
mora. — Gr. 198. 

. 7. — Portion de la région superficielle du pétiole de l’Amarantus bli- 
toides. 

. 8. — Portion d’une section transversale du limbe de l’Amarantus bli- 
toides. — Gr. 246. 

. 9. — Portion d’une section transversale du limbe du Cyathula tomen- 
Los«. 

. 40, — Poil du Cyathula tomentosa. 

. 41. — Portion d’une section transversale du limbe de l’Achyranthes 
aspera. 

. 42. — Poil de l’Achyranthes aspera. 
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PLANCHE XV 


Fig. 1. — Portion d’une section transversale du pétiole du Frælichia flo- 
ridana. — Gr. 198. 
Fig. 2. — Portion d’une section transversale du limbe du Frælichia flo- 


ridana. — Gr. 198. 
Fig. 3. — Poil du Gomphrena globosa. 


Fig. 4. — Portion d’une section transversale du limbe du Gomphrena cine- 
rea. — Gr. 198. 

Fig. 5. — Portion de la région superficielle du pétiole de l’Zresine Herbstür. 
— Gr. 198. 

Fig. 6. — Portion d’une section transversale du limbe de l’Iresine Herbstit. 


— Gr. 198. 
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PLANCHE XVI 


1. — Ensemble d'une plantule jeune de Chenopodium album. — 
(Grandeur naturelle.) 

2-3-4-5-6-. — Structures représentant des sections transversales faites 
aux différents niveaux dans la figure 1. 

2 correspond au niveau 2 Gr. 198. 


3 — — 3 Gr. 198: 

A — — 4 Gr. 198. 

5 — — 5 Gr. 198 

6 — —— 6 Gr. 198. 

7. — Ensemble d’une plantule plus âgée de Chenopodium album (Gran- 
deur naturelle.) 

8-9-10-11. — Structures représentant des sections transversales faites 


aux différents niveaux dans la figure 7. 
8 correspond au niv au 8. 


9 — — 9: 
10. — — 10. 
15118 — — qe 
ls — liber secondaire surnuméraire. 
bss — bois secondaire surnuméraire. 
bp — vestige des trachées alternes. 
12. — Epiderme et parenchyme cortical de la section transversale de 
laxe hypocotylé de Æodna trichophylla. — Gr. 198. 
13. — Epiderme et parenchyme cortical de la section transversale 


de l’axe hypocotylé de Suxda maritima. 
14. — Structure de l’axe hypocotylé de Salicornia hebracea. 
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Deuxième contribution à l'étude 
du développement des Ascomycètes. 


L'évolution nucléaire 
dans le sac sporifère de Pericystis apis 
Maassen et sa signification 
pour la phylogénie des Ascomycètes 


par Bogdan VARITCHAK 


INTRODUCTION 


Pericystis apis Maassen est le Champignon qui idéter- 
mine, suivant le cas,une maladie plus ou moins grave chez 
les abeilles. Cette maladie, qui est connue sous le nom 
Kalkbrut ou Chalk brood, a été le sujet de nombreuses 
études, et c’est ainsi qu’on a trouvé et décrit ce Champi- 
gnon. Cette espèce nous a semblé très intéressante parce 
que, d’après la morphologie de son sac sporifère, nous 
supposons qu'il faudrait donner à ce Champignon une 
place à part dans le système mycologique. Au point de 
vue morphologique, comme aussi au point de vue biolo- 
gique, Pericyslis apis à été admirablement étudié par 
Claussen (4), tandis que l’évolution nucléaire de cette 
espèce a été négligée jusqu’à présent. Pourtant, depuis les 
travaux de P.-A. Dangeard, «la question des noyaux » est 
devenue de plus en plus importante pour la Mycologie et 
la nécessité d’élucider cette question aussi chez le Peri- 
cystis apis est devenue urgente, comme nous allons le 
voir, surtout après nos recherches sur l’Ascoïdea rubes- 
cens Brefeld. 
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L'importance de ce problème se dégage aussi parfaite- 
ment de ce qui a été écrit en 1928 (14, p. 340) par le re- 
gretté H. Kniep à propos de ce Champignon. Nous y trou- 
vons le passage suivant : « Er zeigt gewisse Beziehungen zu 
den Entomophthoraceen, weicht aber durch das Auftreten 
eigenartiger Sporenballen in den Oogonien von allen be- 
kannten Formen dieser Gruppe ab. Gäumann (1926) deu- 
tet diese Sporen als Ascusporen, nimmt also an, dass das 
Oogonium sich direkt in einen Aseus umwandelt und 
stellt den Pilz demgemäss zu den Protascineen. Wir haben 
uns hier mit dieser systematisch-phylogenetischen Frage, 
deren Lüsung vor der leider noch ausstehenden zytolo- 
gischen Untersuchung nicht erwartet werden kann, micht 
zu beschäftigen. » 

Dans son livre sur les Champignons inférieurs M. Fitz- 
patrick indique que : « The nuclear history is not known, 
but in general aspect the fungus seems to be intermediate 
in type between Dipodascus, Endogone and Eremascus 
(Eidam, 1883). Its cytological study should prove very 
interesting » (9, p. 312). Nous mentionnons seulement en 
passant que M. Fitzpatrick pense que Pericystis apis 
Maassen est identique avec Pericystis alver Betts (1). 

Gäumann a mis Pericystis apis avec Ascoïdea rubescens 
parmi les genres insuffisamment connus qui doivent être 
placés probablement dans le voisinage des Endomycetaceae 
qui sont, d’après lui, rangées parmi les Protascineae 
(— Hemiaser dans le sens de M. Gäumann) (10). Il paraît 
que M. Dodge est aussi du même avis (11). Pourtant dans 
un travail récent (21), nous avons montré que le nom 
d’AHemiascr est dépourvu de sens précis et, à la suite de 
nos propres recherches sur lAscoïidea rubescens, nous 
étions en mesure de donner une nouvelle interprétation 
de cet intéressant groupe de Champignons inférieurs. 


1. Voir p. 311 de son livre (9) où la figure IIT de Pericystis apis a la lé- 
gende suivante : Pericystis alvei Betts. a) Copulation of gametangia to 
form a sac. b) Mature sac containing spores (After Claussen, 1921). 
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D’après nous, les Hemiasci sont les Champignons qui pos- 
sèdent les hémiasques, c’est-à-dire les asques qui sont 
originairement polyénergides. Par conséquent, il nous 
semble que la question de la position systématique de 
Pericystis apis se pose d’une manière tout à fait natu- 
relle et il a fallu voir si le sac sporifère de ce Champignon 
est un hémiasque ou non. 

Finalement, nous mentionnons que les premiers résultats 
que nous avons obtenus en étudiant cette espèce ont été 
déjà exposés dans une note préliminaire (23). 

Ce travail est divisé en deux chapitres. Dans le premier, 
nous allons exposer les résultats que nous avons obtenus 
au cours de nos recherches sur Pericystis apis et dans le 
deuxième, nous voulons montrer quelles sont les consé- 
quences théoriques qu’on peut tirer, à notre avis, de cette 
étude. 


TECHNIQUE 


Pericystis apis se développe très bien sur les milieux 
de culture indiqués par Claussen (4, p. 479); mais nous 
avons eu l'impression que ce Champignon se développe 
trop rapidement dans les cultures ainsi préparées. C’est 
pour cela que nous avons fait une seconde série de cul- 
tures où la quantité de moût de bière employée a été deux 
fois plus faible que celle indiquée par Claussen. En effet, 
dans cette deuxième série de cultures le développement 
des corps fructifères a été beaucoup plus lent et nous 
avons pu fixer le matériel facilement au moment voulu. 
Le matériel ainsi obtenu a été traité par les méthodes 
courantes en histologie. Les fixateurs à base d’acide os- 
mique ont donné d’excellents résultats. 

Nous mentionnons encore que le matériel est particuliè- 
rement délicat et qu'un soin attentif est exigé pour éviter 
la contraction des sacs sporifères. Pour colorer nos pré- 
parations, nous avons employé l’hématoxyline avec mor- 
dançage et régression à l’alun de fer ammoniacal. 


CHAPITRE I 


ÉTUDE DE L'ESPÈCE 


LE MYCÉLIUM ET LA FORMATION DES GAMÉTANGES. — 
Pericystis apis est un Champignon hétérothallique qui pos- 
sède deux sortes de mycéliums dont le contact intime est 
nécessaire pour la formation des corps fructifères. Ces 
mycéllums, comme aussi les spores d’où ils proviennent, 
sont nettement déterminés au point de vue sexuel. Ces 
spores sont petites, allongées, hyalines, unicellulaires et 
monoénergides. Entre les mycéliums de sexe différent 1l 
existe, d’après Claussen, une certaine différence au point 
de vue morphologique. Le mycélium mâle est plus petit 
et moins ramifié que le mycélium femelle, mais comme 
nous avons pu le constater, ils sont tous les deux cloison- 
nés et polyénergides. Quant à leur diamètre, il est, dans 
les deux cas, variable. Pourtant, si on soumet les cultures 
de ces deux sortes de mycéliums à des conditions identi- 
ques, on peut constater que le mycélium « — » se déve- 
loppe un peu plus rapidement que le mycélium « + ». 
Aussi, nous avons pu constater dans le jeune mycélium le 
mouvement protoplasmique identique à ce que nous 
avons décrit chez Sordaria fimicola (22). Par conséquent, 
les cloisons transversales sont dans la jeunesse perfo- 
Fees. 

Les gamétanges se forment quand le mycélilum mâ'e 
et le mycélium femelle viennent au contact. Chacun d'eux 
se délimite par rapport au reste du mycélium à l’aide d’une 
cloison transversale. Dans ce stade initial (fig. 1; a, 
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p. 348), les gamétanges présentent à peu près le même 
aspect que ceux qu’on trouve chez certaines espèces du 
genre Mucor et on n’a pas le moyen de distinguer le gamé- 
tange mâle du gamétange femelle,surtout quand les mycé- 
liums correspondants, qui portent ces organes, sont dé- 
coupés par le microtome. Pourtant cet aspect des gamé- 
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F1G. 1. — La formation des gamétanges. 


tanges se modifie bientôt au cours du développement ulté- 
rieur, En réalité, le gamétange femelle devient de plus en 
plus grand (fig. 1 ; b, c), sphéroïdal et il peut être comparé 
à un Jeune oogone. Pendant ce temps, le gamétange mâle 


émet un tube fécondateur qui pénètre dans le gamétange: 


femelle (fig. 1 ; d, e, f). 
La forme du tube fécondateur est variable. D’ordinaire 
cet organe est mince et légèrement courbé, mais, excep- 


tionnellement, il peut être enroulé en tire-bouchon. Dans 
le premier cas, il peut former à son bout un renflement 
plus ou moins grand. Finalement, nous mentionnons 
que, de temps à autre, le tube fécondateur semble être 
articulé, mais nous croyons que cela provent des mani- 
pulations histologiques. 

Le plus jeune stade que nous ayons pu constater dans 
nos préparat'ons cytologiques est représenté PI. XVII, fig. A. 
L'aspect morphologique et la comparaison avec le maté- 
riel frais ne permettent pas de douter qu'il s’agit vrai- 
ment des jeunes gamétanges, mais à cause d’une différen- 
ciation difficile on n’y voit pas les noyaux, mais seule- 
ment un plasma très coloré et des granules sur la nature 
desquels nous ne pouvons pas nous.prononcer. Pourtant, 
nous avons pu constater que les gamétanges sont originaire- 
ment polvénergides (PI. XVII, fig. B). Les noyaux sont petits 
et comme,dans certains cas, ils paraissent allongés, on 
peut croire qu'il s’agit de mitoses (PL XVII, fig. C). Dans 
cette préparation, on remarque déjà une différence entre 
le gamétange mâle et le gamétange femelle. 

Nous ajoutons encore que les noyaux du gamétange 
mâle sont aussi grands que ceux du gamétange femelle. 
Nous avons pu faire la même constatation un peu plus 
tard, quand le tube fécondateur a commencé de pénétrer 
dans l’oogone (PI. XVII, fig. D) quoique les noyaux des ga- 
métanges so ent devenus, pendant ce temps, un peu plus 
grands. Cette constatation est très significative comme 
nous allons le voir. 


SUR LA STRUCTURE DE L'OOGONE ET DE L'ANTHÉRIDIE. 
—_ Le jeune oogone devient, au cours de son développe- 
ment ultér eur, de plus en plus grand. Cette croissance 
progressive est individuelle parce que tous les oogones ne 
sont pas de la même grandeur. Il y en a qui sont un peu 
plus grands et les autres se font remarquer par leur faible 
taille. Cela se comprend faci'ement étant donné que le 
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nombre des agglomérations de spores qui se forment dans 
le sac sporifère, n’est pas toujours le même. L’anthéridie 
forme un tube fécondateur qui pénètre dans l’oogone 
(PL XVII, fig. D, E). Plus tard, le fube fécondateur dé- 
verse son contenu dans l’oogone, puis disparaît com- 
plètement sans laisser aucune trace, tandis que la partie 
externe, l’anthéridie proprement dite, persiste. 

Il est intéressant de voir les différentes structures de 
l’oogone avant la fécondation. La fig. F, PL XVII, représente 
un oogone à un stade avancé et on voit dans cette prépa- 
ration aussi une partie du tube fécondateur, On remarque 
tout de suite la différence qui existe dans la taille entre les 
noyaux mâles et les noyaux femelles. En réalité, on a 
l'impression que les noyaux de l’oogone sont devenus plus 
grands que ceux du tube fécondateur, mais tous ces 
noyaux sont uniformément colorés par l’hématoxyline 
et on ne distingue pas le nucléole. C’est seulement un peu 
plus tard, dans les stades encore plus avancés , qu'on voit 
les noyaux nucléolés. Ils se trouvent dans un plasma 
qui est franchement réticulé (PI. XVII, fig. G) et, avec un 
grossissement plus fort (PI. XVII, fig. H), on voit que les 
noyaux sont homogènes et à a intérieur on remarque 
un nucléole, Un peu avant la fécondation, les noyaux de 
l’oogone deviennent encore légèrement plus grands (PL I, 
lig. 1). On voit maintenant à l’intérieur de chaque noyau 
un réseau chromatique qui ne permet pas de distinguer 
nettement le nucléole, tandis que les noyaux du tube 
lécondateur gardent Des aspect ordinaire. 

Comme nous avons re marqué, les noyaux de l’oogone 
semblent être souvent plus grands que ceux du tube 
fécondateur (PI. XVII, hg. F,G, 1). Pourtant, nous croyons 
que c’est seu'ement une illusion d° optique parce que nous 
avons vu, dans une préparation extrêmement m nce 
(PLXVIL fig. J), que les noyaux du tube fécondateur se pré- 
sentent comme des sphères et chacune d’elles renferme 
un point très coloré. Ces sphères sont situées dans un 
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plasma plus foncé. A notre avis, ces sphères sont les. 
noyaux proprement dits et les points fortement colorés 
sont les nucléoies. S'il en était ainsi, on pourrait dire que 
les noyaux de l’oogone ont la même taille que ceux du 
tube fécondateur. L’inégalité apparente entre ces deux 
séries de noyaux s'explique facilement. On ne voit pas 
dans les préparations plus épaisses les noyaux propre- 
ment dits du tube fécondateur, à cause du plasma qui se 
colore plus fort que les noyaux, mais seulement les nu- 
cléoles. C’est pour cela que les noyaux de l’oogone semblent 
être plus grands. | 


LA DIVISION DES NOYAUX DANS L’OOGONE. — Nous 
avons vu que les gamétanges sont originairement poly- 
énergides ; pourtant, quand on examine un oogone déjà 
formé, mais qui n’est pas encore fécondé, on est frappé 
par le grand nombre des noyaux qu’on y trouve. Nous 
avons essayé d'évaluer approximativement ce nombre 
et nous avons trouvé qu'il y en avait plusieurs centaines. 
D'où proviennent-ils ? C’est une question complexe, assez 
difficile à résoudre, quoiqu'il y ait seulement deux possi- 
bilités. D'abord, on peut supposer qu’à la suite de plu- 
sieurs mitoses successives, les noyaux des gamétanges 
femelles fournissent ces noyaux. Mais 1l y a aussi des 
indications permettant la supposition qu’une certaine 
quant té de noyaux avec le plasma provenant du mycé- 
lium, pénètrent dans l’oogone pendant sa formation En 
réalité, la structure du plasma de l’oogone qui est d’ordi- 
naire réticulée, montre souvent les signes d’une pertur- 
bation. Nous avons eu une préparation particulièrement 
intéressante à cet égard mais qui a été accidente lement 
détériorée. C’est pour cela que nous donnons seulement 
une figure schématique de cette préparation dessinée 
d’après nos souvenirs (fig. 2). On y voit nettement un cou- 
rant cytoplasmique pénétrant dans loogone. La struc- 
ture du plasma et des noyaux dans l’oogone nous donne 
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la certitude qu’il ne s’agit pas ici de la fécondation. Aussi 
nous avons vu dans le voisinage de cet oogone une hyphe 
et il est très probable qu’elle a fourni ce plasma si on en 
Juge d’après sa structure et sa position vis-à-vis de l’oo- 
gone, mais nous n’avons pas eu la série complète des 
coupes effectuées dans cet oogone pour constater par où ce 


F16. 2. — Explications dans le texte. 


courant protoplasmique entrait dans loogone ; c’est pour 
cela qu'une certaine réserve s’impose,d’'autant plus que nous 
ne pouvons pas dire si ce phénomène se produit réguliè- 
rement pendant la formation de loogone ou non. Quoi 
qu'il en soit il est hors de doute qu’il ÿ a plusieurs m toses 
successives dans loogone ; la meilleure preuve en est la 
comparaison entre les différentes structures du plasma 
pendant ces mitoses. 

Voyons maintenant comment se divisent ces noyaux, 
mais au préalable il faut dire encore quelques mots con- 
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cernant leurs structures. Nous savons déjà quel est las- 
pect des noyaux dans l’oogone et nous y ajoutons encore 
qu'ils ont un contour régulier. Pourtant, de temps à 
autre ces noyaux se présentent sous la forme de taches 
plus ou moins irrégulières, entièrement colorées, qui sont 
souvent assez allongées dans une direction (PI. XVIT, fig. K) 
et nous croyons qu'il s’agit du commencement des pro- 
phases. PL XVIII, la fig. À représente un oogone avec une 
partie du tube fécondateur. On y voit d’abord les fuseaux 
qui ne sont pas bien distincts parce que les chromosomes 
ne sont pas nets. Ensuite on y trouve des prophases 
comme aussi un certain nombre de granules plus ou 
moins grands. L'interprétation de ces granules est assez 
difficile étant donné que ces granules peuvent être des 
fuseaux découpés plus ou moins perpendiculairement ou 
bien des noyaux qui viennent de se diviser. 

Plus tard on voit que l’aspect du plasma a changé 
(PL. X VIII, fig. B); il se forme comme une couche périphé- 
rique particul èrement dense, mais quant aux noyaux 
ils présentent ici les figures assez analogues à ce que nous 
avons déjà décrit et dessiné (PL XVIIT, fig. À). 

Nous avons vu souvent dans nos préparations les 
oogones avec un plasma assez homogène d’une couleur gris 
cendrée ou brune claire (PI. XVIII, fig. C). Dans ce plasma 
on trouve des filaments qui sont sinueux, souvent décou- 
pés et d’une couleur bleu claire. Aussi on ÿ trouve d’au- 
tres filaments que nous interprétons volontiers comme 
les fuseaux parce qu’on trouve souvent à leurs extrémités 
des granules (centrosomes), les autres granules moins 
distincts sont situés au milieu de ces filaments (stade de 
la plaque équatoriale ?) où on les voit très nettement le 
long du fuseau. Aussi nous avons trouvé les stades qui 
rappellent exactement la fin de la télophase. D'après tout 
ce que nous avons vu dans nos préparations, nous sommes 
tenté de croire que le nombre de chromosomes est de deux 
dans les noyaux de l’oogone avant la fécondation. 
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Finalement nous mentionnons à titre de documenta- 
tion que nous n’avons pas vu de mitoses dans le tube fé- 
condateur ; elles doivent pourtant exister parce qu'ici le 
nombre des noyaux s’est aussi augmenté, comme on peut 
le constater facilement dans les préparations. 


SUR LA FÉCONDATION ET LA FORMATION DE SPORES. — 
Dès que les organes de la reproduction sexuelle ont atteint 
une certaine maturité la fécondation se produit. Les ga- 
mètes mâles et les gamètes femelles sont réduits iei à 
l’état d’énergides sexuelles et comme les premiers sont 
renfermés dans le tube fécondateur et les autres dans 
l’oogone,il est logique d'admettre que le contenu du tube 
fécondateur passe dans l’oogone. Il est vrai que nous 
n'avons pas vu comment cela se produit, pourtant nous 
avons pu constater les conséquences immédiates de ce 
phénomène, étant donné que nous avons pu observer les 
fusions entre les noyaux mâles et les noyaux femelles à 
la suite desquelles se forment les noyaux doubles. Pour 
qu'on puisse exactement interpréter les phénomènes que 
nous avons vus dans nos préparations pendant la fécon- 
dation il faut bien prendre en considération les faits sui- 
vants. D'abord les noyaux dans l’oogone sont beaucoup 
plus nombreux que dans l’anthéridie : par conséquent 1l 
est évident que tous les noyaux femelles ne trouvent pas 
les noyaux mâles correspondants pour former un noyau 
double. Ensuite le nombre des agglomérations de spores 
dans le sac sporifère mûr est souvent inférieur au nombre 
de noyaux mâles qu'on trouve dans le tube fécondateur. 


Ceci est évident surtout quand le sac sporifère mûr neren- 


ferme qu'un petit nombre (1-3) d’agglomérations de 
spores. Par conséquent on peut supposer à bon droit qu'un 
certain nombre de noyaux femelles comme aussi de noyaux 
mâles disparaissent au cours de l’évolution nucléaire. Ceci 
posé nous pouvons maintenant continuer nos descrip- 
tions. 
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La fig. A, PI. XIX, représente un de ces stades où les 
noyaux sont en voie de se fusionner deux par deux. On y 
voit les noyaux de différentes grandeurs, les uns sont très 
grands, les autres sont d’une taille moyenne et finalement 
on y trouve une certaine quantité de petits noyaux. On 
remarque que la plupart des noyaux d’une taille moyenne 
sont rapprochés deux par deux et on y trouve aussi tous 
les stades de la fusion. Il est évident que les grands noyaux 
sont le produit de la fusion entre les noyaux mâles et les 
noyaux femelles. Quant à ces petits noyaux qu’on voit,ce 
sont les gamètes inutilisées en voie de dégénérescence. 
Nous soulignons que les noyaux mâles sont aussi grands 
que les noyaux femelles au moment de la fusion. Cela con- 
firme aussi dans une certaine mesure notre supposition 
que les noyaux du tube fécondateur et ceux de l’oogone 
sont de la même grandeur malgré la différence apparente 
qui se présente dans certains stades de l’ontogénèse. 
Remarquons encore que tous ces noyaux sont colorés 
d’une manière homogène et on ne distingue ni nucléole, ni 
réseau chromatique. Quant au plasma, on peut conclure 
d’après son aspect morphologique qu’il existe une cer- 
taine perturbation déterminée par la pénétration du con- 
tenu du tube fécondateur dans l’oogone. Un peu plus 
tard le plasma montre une structure vacuolaire (PI. XIX, 
fig. B) et les noyaux présentent à peu près le même aspeet 
que pendant la fécondation; pourtant ils possèdent main- 
tenant un contour régulier et on voit qu'il y a, à ce stade, 
deux sortes de noyaux. Les uns sont grands, ce sont les 
noyaux doubles et Les autres sont petits. Ces petits noyaux 
que nous considérons comme les noyaux inutilisés, vont 
disparaître complètement un peu plus tard. Nous men- 
tionnons encore qu'à partir de ce moment la paroi du sac 
sporifère s’épaissit. 

Une fois formés les noyaux doubles deviennent bientôt 
les centres autour desquels s’organisent les œufs. Dans un 
sac sporifère la formation des œufs n’est pas simulta- 
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née comme c’est le cas chez les espèces du genre Sapro- 
legnia. Par conséquent on peut obtenir dans les prépara- 
tions,en coupant un même sac sporifère, les différents. 
stades de l’évolution nucléaire suivant la direction de la 
section. À cause de cela l’aspect des préparations peut 
varier à l'infini dans les détails. Ce fait paraît tout d’abord 
être favorable à lexamen de l’évolution nucléaire, mais 
malgré cela il est très diflicile de trouver tous les stades 
voulus, probablement parce que ce phénomène se produit 
très rapidement. 

Il est intéressant de suivre les différents aspects que pré- 
sentent les noyaux pendant ce temps. Nous savons que 
les noyaux doubles après leur formation ont été d’abord 
Sphéroïdes avec une forme régulière, mais un peu plus 
tard ils ont changé leur aspect. En réalité, ces noyaux 
sont devenus un peu plus allongés, mais ils sont toujours 
entièrement colorés par lPhématoxyline en bleu noir; 
malgré cela nous avons eu limpression que la matière 
chromatique est rassemblée sur certains points plus que 
sur les autres et on remarque chez quelques noyaux le 
centrosome d’une manière très nette. Ces noyaux de- 
viennent ensuite légèrement plus grands, ils sont allon- 
gés d’un côté et au bout de ce prolongement on trouve 
toujours le centrosome. Aussi à leur intérieur on voit 
nettement le réseau chromatique (PI. XX, fig. A). Nous. 
mentionnons que ces noyaux en forme de bec rappellent 
ceux qu'on trouve dans l’oogone pendant l’oogonèse chez. 
les espèces de la famille des Saprolegniaceae. Cette ressem- 
blance est frappante parce qu'un de ces noyaux montre 


le commencement de la formation d’une radiation, par 
conséquent on peut parler ici d’une formation libre des 


œufs d'autant plus que le reste des énergides sacrifiées 

forme une sorte d’épiplasme comme nous allons le voir. 
Quelquefois nous avons vu pendant l’oogonèse au milieu 

du sac sporifère de Pericystis apis une grande cavité qui 


peut être comparée à la vacuole centrale qu’on trouve 


+. 
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dans le stade correspondant chez Protomycetaceae. Cette 
cavité n’est pas un artéfacte qui se produirait à la suite 
des manipulations histologiques parce que dans ce cas, 
nous avons pu constater qu'il n’y a eu aucune déformation 
du corps fructifère ; le plasma est bien fixé ainsi que les 
noyaux qui présentent un aspect parfait. Pourtant cette 
cavité n’est pas si régulièrement circonscrite qu’on pour- 
rait le croire d’après certaines préparations que nous avons 
vues et comme c’est le cas chez la plupart des espèces du 
genre Protomyces. Reste à savoir comment elle se forme ? 
Etant donné que nous avons trouvé à la périphérie de 
cette cavité un nombre assez élevé d’œufs en voie de for- 
mation on peut admettre qu’elle se forme à la suite de ce 
phénomène, car autour des noyaux doubles on trouve un 
plasma relativement dense tandis que le reste du plasma 
du sac sporifère est vacuolisé comme nous avons indiqué 
tout à l'heure. 

La figure B, planche XX, représente les œufs en voie de 
formation. On y voit que chaque noyau en forme de bec 
déhmite une partie du plasma sans qu’on puisse voir tou- 
jours dans les préparations une radiation astrale. Cela ne 
veut pas dire qu’elle n’existe pas étant donné que nous 
avons déjà décrit une légère marque de ce phénomène. 
Dans la préparation en question, on remarque un œuf qui 
est encore ovoïde et bien limité par rapport au reste du 
plasma qui l’entoure. Dans un pôle se trouve encore un 
granule assez grand que nous interpréterions volontiers 
comme un centrosome, tandis qu’au pôle opposé on voit 
la masse chromatique en forme de peloton irrégulier. 
Bientôt ce centrosome disparaît sans qu’on puisse exacte- 
ment dire ce qu'il est devenu et la masse chromatique 
commence à s'organiser en noyau typique. Les œufs ainsi 
formés ne sont pas recouverts par une membrane ; malgré 
cela 1ls sont nettement délimités par rapport au reste du 
plasma, ce qui se comprend facilement étant donné que 
chacun de ces œufs commence à se transformer immédiate- 
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ment après sa formation en une agglomération de spores. 
A cause de cela on trouve assez rarement les stades que 
nous avons décrits tout à l'heure. 

Comme nous l’avons déjà mentionné les œufs commen- 
cent à se transformer immédiatement après leur forma- 
tion et nous sommes en mesure de donner quelques détails 
à cet égard. D'abord les noyaux doubles des œufs se divi- 
sent et nous supposons, pour des raisons théoriques que 
nous allons exposer dans le deuxième chapitre de ce tra- 
vail, qu’au cours de la première mitose s’accomplit la ré- 
duction chromatique quoique nous ayons vu seulement les 
stades qui se rapportent probablement à la prophase. Les 
noyaux issus de la première mitose se divisent à leur tour 
et ainsi de suite, de telle manière que finalement on trouve 
un grand nombre de noyaux qu’on doit considérer comme 
les descendants des noyaux doubles. Par conséquent on 
voit que la première mitose est suivie d’un grand nombre 
d’autres mais toutes ces mitoses sont accompagnées d’une 
sorte de clivage du plasma. Au commencement les noyaux 
se divisent plus rapidement que le plasma, par conséquent 
on voit dans un morceau de plasma un ou plusieurs noyaux 
ainsi que des mitoses (PL XX, fig. C). Certaines de ces por- 
tions plasmatiques avec les noyaux correspondants rap- 
pellent dans une certaine mesure l'aspect des crochets 
qu'on trouve chez les Ascomycètes, La fig. À, PI. XXI, nous 
représente un cas où plusieurs œufs sont en voie de trans- 
formation en sporanges, tandis que les autres ne sont pas 
encore formés. 

Nous ne voulons pas nous attarder plus longtemps à 
décrire tous les aspects qu’on peut rencontrer dans les pré- 
parations parce qu’ils sont très nombreux et qu'ensuite 
nous avons en vue d'exposer seulement ce qui est essentiel. 
Ainsi par exemple la fig. B, PI. XXI, représente un stade 
assez fréquent où tous les œufs sont en voie de transfor- 
mation en sporanges. Chacun de ces œufs est divisé en 
plusieurs fragments de plasma qui contiennent un seul 
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noyau. La figure C de la même planche montre ces noyaux 
en division. Plus tard on voit dans ces portions plasmati- 
ques des points très colorés qu’on peut considérer cormmé 
les noyaux autour desquels s'organisent les spores ou cé 
sont les spores coupés perpendiculairement à leur plus 
grandelon gueur (PI. XXI, fig. D). Cette deuxième solution 
nous semble plus vraisemblable. Par conséquent on peut 
dire qu’à la suite de nombreuses divisions ce morcellement 
du plasma continue de telle sorte que finalement on trouve 
dans le corps fructifère autant d’agglomérations de spores 
qu'il y à eu d'œufs. Les spores sont recouvertes d’une 
membrane, elles sont unicellulaires ét monoénergides 
(PL XXII fig. A). Nous soulignons qu’il faut faire la plus 
grande attention pendant la différenciation des prépara- 
tions pour obtenir une coloration convenable où on peut 
voir nettement les noyaux dans les spores, parce que 
d'ordinaire elles sont entièrement colorées par l’héma- 
toxyline. 

Les agglomérations de spores peuvent remplir tout le 
volume de la cavité du sac sporifère (PL XXII, fig. A), ou 
elles sont situées à la périphérie interné (PL XXII, fig. B): 
Cette figure, comme toutes les autres d’ailleurs; est dessi- 
née exactement à la chambre claire et c’est pour cela que 
les spores sont dessinées commé des courts bâtonnets 
noirs, c’est-à-dire telles qu’elles sé présentent dans la pré- 
paration. C’est avec intention que nous n’avons pas poussé 
la différenciation plus loin parce que dans ce stade on 
remarque bien que les agglomérations de spores sont si- 
tuées dans un réseau du plasnia vacuolaire qui représente 
le reste des énergides sacrifiées, par conséquent c’est uné 
sorte d’épiplasme. 


SUR LES VARIATIONS DE L'ÉVOLUTION NUCLÉAIRE DANS 
LE SAC SPORIFÈRE DE Pericystis apis. — Au cours de nos 
recherches sur l’évolution nucléaire de Pericystis apis nous 
nous sommes rendu compte que ce phénomène tel que 
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nous l'avons décrit Jusqu'à présent, est typique, pourtant 
nous avons constaté aussi des phénomènes aberrants que 
nous allons appeler des variations. En réalité 1l existe 
dans le cas concret deux sortes de variations, l’une quanti- 
tative et l’autre qualitative. Ces variations sont très impor- 
tantes, comme nous allons le voir dans le deuxième cha- 
pitre de ce travail, parce qu’elles sont en mesure de fournir 
certaines indications sur la fiiation des Ascomycètes, mais 
pour le moment nous allons nous borner uniquement à la 
description de cés phénomènes. 

1. — La première de ces deux variations où variation 
quantitative représente un cas extrême de ce qu’on trouve 
d'ordinaire dans le sac sporifère de ce Champignon. Comme 
nous le savons déjà : un certain nombre de noyaux mâles se 
fusionnent avec les noyaux femelles en donnant les noyaux 
doubles qui sont les points initiaux autour desquels se 
forment des agglomérations de spores. Le nombre de ces 
agglomérations est variable et nous soulignons que dans 
le cas extrème il peut se former seulement une aggloméra- 
ton dans un sac sporifère, On peut supposer alors qu’il ya 
seulement une fusion entre un noyau mâle et un noyau 
femelle. En dehors de cela l’évolution nucléaire est typi- 
que. Par conséquent un pareil cas représente seulement 
une variation quantitative, 

2.-— Nous allons appeler la seconde variation de l’évolu- 
tion nucléaire que nous avons pu constater la variation 
qualitative parce qu'ici l’évolution nucléaire aboutit d’une 
manière différente que dans le cas typique. Avant d’expo- 
ser en quoi elle consiste, qu'on nous permette une digres- 
Sion. 

Dans son beau travail sur Pericystis apis Claussen a 
décrit la germination de « Sporenballen », c’est-à-dire des 
Jeunes œufs qui n'ont pas encore formé les agolomérations 
de spores. Nous donnerons ici d’après Claussen la figure 
de ce phénomène (fig. 3). Il nous a été longtemps difficile 
de nous expliquer ce fait que ces jeunes œufs qui n'ont pas 


dés 


— 861 — 


de membranes, une fois isolés et ensemencés sur un m lieu 
propice, forment les tubes germinatifs qui se transforment 
ensuite dans les courts mycéliums irrégulièrement rami- 
liés. IL est vrai que les mycéliums ainsi formés ne sont pas 
viables mais cependant ils doivent être recouverts avec 
une membrane. 

Dans nos préparations faites au microtome nous n’avons 


F1G. 3. — La germination des œufs. (D’après CLAUSSEN.) 


pu pendant longtemps trouver aucune explication. Pour- 
tant nous croyons que nous avons trouvé une solution de 
cette question étant donné que nous avons pu constater 
dans le sac sporifère de ce Champignon une variation qua- 
hitative de l’évolution nucléaire. En réalité dans certains 
cas les noyaux doubles forment des œufs qui, au lieu de 
former immédiatement une agglomération de spores, en- 
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trent en repos en se délimitant avec une membrane épaisse. 
Chacun de ces œufs possède un noyau typique avec un 
nucléole bien distinct. Que deviennent plus tard ces œufs ? 
ilest difficile de le dire, mais d’après les expériences faites par 
Claussen nous supposons qu'ils peuvent germer en don- 
nant un court mycéhum qui n’est pas viable. La figure 4 
nous montre un sac sporifère avec les œufs pareils. 
Finalement nous mentionnons que nous avons été 


F1G. 4. — Explication dans le texte. 


d’abord très surpris de constater ce phénomène et que nous 
avons envisagé la possibilité que nos cultures n’ont pas été 
pures. C’est pour cela que nous avons isolé de nouveau le 
mycéllum € +4 » comme aussi le mycélium €— » à partir 
d'une seule spore. Les mycéliums ainsi isolés, nous les 
avons mis en présence les uns des autres. De cette ma- 
nière nous avons obtenu non seulement les sacs spori- 
fères typiques mais aussi nous avons pu constater dans ces 
cultures, quoique très rarement, la variation qualitative. 


CHAPITRE II 


CONSIDÉRATIONS THÉORIQUES : 
ESSAI SUR LA FILIATION DES ASCOMYCÈTES 


IxrropucrTioN. — Dans ce deuxième chapitre nous vou- 
lons montrer quelles sont les conséquences théoriques qui 
se dégagent à notre avis de l’étude de cette espèce et 
ensuite nous voulons préciser davantage nos idées concer- 
nant la filiation des Ascomycètes. 


DE LA RÉDUCTION CHROMATIQUE CHEZ Pericystis apis. — 
Nous voulons aborder d’abord la question de la réduction 
chromatique chez Pericystis apis, parce qu’il existe un 
certain intérêt de savoir à quel moment de lontogénèse 
se produit ce phénomène. Il est vrai que nos préparations 
n’ont pas permis de résoudre cette question d’une manière 
directe, mais en se basant sur les données acquises jus- 
qu'à présent nous sommes en mesure d'indiquer avec une 
certaine précision l'endroit où se produit la réduction 


chromatique. 
On sait que Pericystis apis possède deux sortes de mycé- 
liums (« + » et « — »). Comme ils proviennent des spores 


uninucléaires,on peut conclure que ces spores sont déjà 
différenciées au point de vue sexuel et que tous les noyaux 
d’un mycélium, qui descendent du noyau unique de la spore, 
possèdent la même valeur. La meilleure preuve en est que 
ce Champignon ne possède pas de mycélium neutre. 
Par conséquent tous les noyaux dans le Jeune oogone 
sont des noyaux femelles, et dans l’anthéridie qui forme 
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ensuite un tube fécondateur il y a seulement des noyaux 
mâles. Au moment de la fécondation les noyaux mâles et 
les noyaux femelles se fusionnent deux par deux en don- 
nant des noyaux doubles dans lesquels sont réunis les 
caractères mâles et les caractères femelles. Autour de cha- 
cun de ces noyaux doubles s’indiv dualise d’une manière 
passagère un œuf. Les œufs ainsi formés germent immé- 
diatement après leur formation en sporanges qui se pré- 
sentent finalement sous la forme d’agglomérations sphé- 
roïdales de spores. Toutes les spores d’une agglomération 
sont nettement déterminées au point de vue sexuel et 
d’après Claussen il y a autant de spores de sexe mâle que 
de spores de sexe femelle, c’est-à-dire dans la proportion 
1: 1. Par conséquent on peut admettre que la réduction 
chromatique, qui doit être non seulement quantitative mais 
aussi qualitative, se produit au cours de la première m-- 
tose du noyau double. Comment se produit ce phénomène 
au Juste, c’est une question qui exige des recherches nou- 
velles. Quoi qu’il en soit on voit que la répartition du sexe 
parmi les spores de ce Champignon nous donne le moyen 
d'indiquer le lieu et le moment de la réduction chroma- 
tique. 


DUR LA VALEUR DU SAC SPORIFÈRE DE Pericystis apis. — 
S1 on envisage la reproduction sexuelle telle qu'elle se pré- 
sente chez Pericystis apis on peut constater que le point 
qui domine l’ontogénie de ce Champignon est l’individua- 
sation d’un œuf autour de chaque noyau double, qui 
sont d’ailleurs nombreux, dans un sac sporifère. Mais ces 
œufs germent immédiatement après leur formation en 
Sporanges où la première mitose doit être considérée 
comme réductrice : ce que nous avons montré dans la par- 
Lie précédente, Par conséquent chacun de ces œufs pos- 
sède les caractères essentiels d’un asque, si on admet avec 
P:-A. Dangeard que l’asque est un Sporogone, c’est-à-dire 
un œuf qui germe immédiatement en sporange. Ainsi on 
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voit que nous avons chez Pericystis apis plusieurs asques 
réunis sous une membrane et c’est pour cela qu’il faut con- 
sidérer le sac sporifère de cette espèce comme un synascus. 
Alors on peut définir le synascus ainsi : le synascus est un 
oogone dans lequel s'organise autour de chaque noyau double 
un sporogone. Comme on le voit nous avons défini le sac 
sporifère de Pericystis apis d’une manière nette et précise 
et nous sommes maintenant fixés sur la valeur de cet 
organe de la reproduction sexuelle. 

Les synascospores se forment encore par clivage du 
plasma. Cela se comprend facilement car à la suite de l’in- 
dividualisation passagère des œufs autour des noyaux 
doubles est évitée la possibilité d’un mélange entre les 
2x-noyaux (ou les descendants de 2x-noyaux) et x-noyaux 
(les gamètes sacrifiées qui forment l’épiplasme) qui en- 
traîne la formation libre des spores. 

Il est bien entendu que tout ce que nous avons dit ici ne 
peut diminuer d’aucune façon les mérites de M. Büren qui 
a créé le premier la notion synascus en étudiant les Pro- 
tomycetaceae (2) ; pourtant ce groupe mérite d’être étudié 


de nouveau parce qu'il n’est pas impossible que les € pro- 
P q P P 


tospores » de ces espèces soient en réalité les œufs qui vont 
P 


germer en sporanges. 


Synascomycetaceue n. f. Nobis. -— Nous avons identifié 
le sac sporifère de Pericystis apis comme un synascus. Par 
conséquent on peut dire que le synascus est un organe de 
la reproduction sexuelle bien défini qui n’est pas entière- 
ment isolé parmi les Champignons comme nous l'avons 
pensé jadis sous l'influence de Gaumann. Aujourd'hui 
nous sommes d'avis qu'il faut ranger tous les Champignons 
qui possèdent un synaseus dans une nouvelle famille 
Synascomycetaceae. Cette nouvelle famille peut être ainsi 
définie : Synascomycetaceae : Champignons inférieurs dort 
le sac sporifère est un synascus. Elle contient pour le mo- 
ment le genre unique Perricystis. 
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SUR LA FILIATION DES ASCOMYCÈTES, — À la suite de 
nos études sur Pericystis apis nous avons pu définir une 
nouvelle famille : Synascomycelaceae. Cela nous permet 
d'envisager sous un Jour nouveau la filiation des Ascomy- 
cètes. C’est pour cela qu'il nous semble utile d'exposer 1ci 
les principes de nos considérations philogénétiques, comme 
aussi les données positives sur lesquelles elles sont basées. 

Nous savons que chez Phanérogames la fleur résume en 
quelque sorte les caractères d’une espèce donnée ou d’un 
groupe entier et nous croyons qu’on peut en dire autant 
pour les organes de la reproduction sexuelle chez les Cham- 
pignons. Par conséquent il est très important de connaître 
la structure et l’évolution de ces organes chez ces végé- 
taux. 

Prenons comme exemple l’asque. Quelle est la valeur 
de cet organe de la reproduction sexuelle, comment se 
forme-t-1l et quelle est son origine ? Dans ces questions 
est résumé tout le problème de la fihation de ces Champi- 
gnons que nous allons essayer de résoudre, D’après P.-A. 
Dangeard l’asque est un sporogone, c’est-à-dire un œuf 
qui germe immédiatement après sa formation en sporange. 
C’est une définition claire et précise qui va nous servir 
comme idée directrice dans nos considérations théoriques 
sur la fillation des Ascomycètes parce que si on envisage 
cette définition au point de vue philogénétique on y trouve 
implicite la solution de ce problème, 

Constatons d’abord que lasque est un œuf transformé 
parce qu'il germe immédiatement après sa formation en 
sporange. Pourtant nous avons déjà eu l’occasion de men- 
tionner qu'il serait assez étonnant qu'un œuf pareil à ceux 
qu'on trouve chez Siphomycètes et qui germera immédia- 
tement après sa formation en sporange, réalise d'emblée 
un asque typique, parce que l’asque tel qu’il se présente 
chez les Ascomycètes est modifié déjà à tel point, qu’on 
peut le considérer comme le produit d’une longue évolu- 
uon philogénétique. En réalité nous allons voir que la 
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transformation de l'œuf en asque se produit lentement 
et progressivement, de telle sorte que nous pouvons rele- 
ver encore toutes les étapes de cette évolution. Comme les 
Siphomycètes sont les seuls Champignons qui possèdent des 
œufs plus où moins typiques, il est logique d'admettre 
qu'il faut chercher l’origine des Ascomycètes parmi ces 
Champignons. En effet, l'œuf chez les Siphomycètes se 
transforme d'ordinaire en un sac sporifère où 1l germe 
au moyen d’un tube germinatif ; mais ces œufs traversent 
toujours après leur formation une période de repos plus ou 
moins longue avant d'atteindre le but de leur évolution 
ontogénétique. Si on envisage maintenant le premier cas 
où les œufs forment les spores (par ex. la production des 
zoospores dans les œufs chez certaines Saprolegmées et 
Peronosporées) on peut dire que s’il n’y avait pas cette 
période de repos, les œufs auraient le caractère essentiel 
d’un asque. Par conséquent nous savons maintenant sous 
quel angle il faut envisager les Siphomycètes pour qu'on 
puisse discerner parmi eux l’origine des Ascomycètes, 
Voyons maintenant ce qu'on peut tirer de la nouvelle 
famille de Synascomycetaceae pour la filiation des Ascomy- 
cètes. Constatons d’abord que la comparaison entre Pert- 
cystis apis et Jaraia salicis (1) nous montre que l’indivi- 


1. Ce Champignon qui vit en parasite sur les racines de différentes espèces 
du genre Salix (S. purpurea, S. viminalis, S. amygdalina et 5. fragilis) a été 
trouvé par Nemec. Cet auteur a décrit J'araia salicis en 1913 (16) et dans un 
travail ultérieur il a exposé l’évolution nucléaire de cette espèce (17). Il a 
rangé ce Champignon parmi les Saprolégniées, mais cela nous paraît dou- 
teux. D’après lui cette espèce possède des zoosporanges dans lesquelles se 
forment les zoospores et des oogones où se forment les œufs. Nous voulons 
tracer ici la reproduction sexuelle, d’après la description de Nemec. 

L’oogone de cette espèce se forme au bout d’une hyphe ; l’anthéridie est 
formée par une autre (PI. XXIII, A) et,elle vient ensuite au contact avec 
l’oogone (PI. X XI1I1,b). Plus tard l’anthéridie se délimite par rapport au reste 
de l’hyphe avec une cloison transversale. Ces organes initiaux sont dès le 
début polyénergides mais les noyaux dans l’oogone sont situés au centre 
. de cet organe (PI. X XIII, À, b). Au moment où l’anthéridie vient de pénétrer 
dans l’oogone ces noyaux sont répartis dans le plasma de l’oogone un peu 
partout (PI.XXIII,c). Finalement le contenu de l’anthéridie passe dans l’00- 
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dualisation passagère des œufs autour des noyaux doubles 
chez Pericystis apis (PL XXII, fig. F) est une réminiscence 
phlogénétique de ce qu’on trouve chez Jaraia salicis 
(PL XXII, fig. À, b,c,d, e, f). La meilleure preuve en est la 
variation qualitative de l’évolution nucléaire dans le sac 
sporifère de Pericystis apis (PL XXII, fig. B,C, D,E, F,, 
G;) parce qu’on y trouve encore la formation des œufs 
typiques. Par conséquent, c’est un phénomène d’une 
grande importance phlogénétique qui nous indique qu'il 
faut dériver Pericystis apis à partir des Champignons qui 
possèdent une structure analogue à celle de Jaraia salicis 


qui est sans doute un Oomycète. Il est vrai que les noyaux 


chez J'araia salicis se fusionnent seulement plus tard quand 
les œufs sont déjà délimités à la suite du clivage du plasma, 
mais ces différences se comprennent facilement, parce que 
chez ce Champignon il ÿ a autant de noyaux mâles que de 
noyaux femelles et certains noyaux mâles qui ne sont pas 
accidentellement utilisés ne peuvent rien changer. Mais 
s’il en était autrement, c’est-à-dire si cet équilibre entre le 
nombre des gamètes mâles et celui des gamètes femelles 
n'existait pas,il ÿ aurait une grande quantité de noyaux 
inutiisés ; cela déterminerait la formation libre des œufs 
et ce phénomène exige la fusion immédiate des noyaux 
mâles et femelles comme c’est le cas chez Pericystis apis. 


gone (PI. X XIIT, d) et les noyaux se rapprochent deux par deux, c’est-à-dire 
un noyau mâle et un noyau femelle ; ils se fusionnent seulement plus tard 
quand les œufs sont déjà formés en donnant des noyaux doubles qui sont 
un peu allongés (PI. VII, f). La formation des œufs ressemble à celle des 
Z00spores parce que les œufs s’individualisent à la suite du clivage du 
plasma (PI. X XIII, e), mais chacun de ces œufs s'organise autour d’un couple 
de noyaux. La germination des œufs n’est pas connue, Nemec suppose que 
cette espèce est hétérothallique, Cette hypothèse semble être corroborée 
par le fait qu’il existe deux sortes d'œufs morphologiquement distinctes. 
S'il en était ainsi, on ne comprendrait pas comment le sexe est déterminé, 
étant donné que tous les œufs possèdent des noyaux mâles qui doivent être 
considérés comme équivalents entre eux et que c’est le même cas pour les 
noyaux femelles. Quant au plasma il provient du mélange du plasma d’00- 
gone avec celui de l’anthéridie. Cette question se complique par le fait 
qu’on ne sait pas le lieu de la réduction chromatique. 
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Pericystis apis montre ensuite dans son développement 
typique (PI. XXTII, fig. B, C, D, E, F, G) une tendance à 
évoluer vers les Ascomycètes, étant donné que les œufs 
dans son sac sporifère germent immédiatement après leur 
formation en sporanges. Par conséquent le synaseus tel 
qu'il se présente chez Pericystis apis représente la première 
étape dans l’évolution des œufs en asques. Les synasco- 
spores se forment encore par clivage du plasma parce que 
les noyaux doubles et leurs descendants sont séparés des 
noyaux inutilisés à la suite de l’individualisation passagère 
des œufs. Le reste des gamètes sacrifiés forme l’épiplasme. 

La deuxième étape de cette évolution s’accomplit dans 
la réalisation des hémiasques. Comme nous le savons déjà, 
Pericystis apis possède des gamétanges polyénergides ; le 
gamétange mâle forme un tube fécondateur qui pénètre 
dans l’oogone formé par le gamétange femelle. Les œufs 
s’individualisent dans le synascus de Pericystis apis seu- 
lement après la fécondation d’une façon passagère et 
ils germent ensuite immédiatement en sporange, tandis 
que les spores se forment encore par clivage du plasma. 
On peut dire qu’il existe nettement chez cette espèce une 
tendance à donner des gamètes privilégiés, qui sont ré- 
duits ici à l’état des énergides sexuelles. En effet, on peut 
compter par centaines les noyaux dans le sac sporifère de 
ce Champignon avant la fécondation, mais dans le cas le 
plus favorable il ne se forme que quelques dizaines d'œufs. 
Quoi qu'il en soit, dans le sac sporifère de Pericystis aprs les 
gamètes mâles et les gamètes femelles, qui se fusionnent 
entre eux en donnant les noyaux doubles, sont générale- 
ment nombreux; mais dans certains cas que nous avons 
décrits comme une variation qualitative de Pévolution nu- 
cléaire, il se forme seulement une agglomération de spores 
qui provient de l’œuf qui a germé en sporange (PI XXITT, 
Ho ASC DE. F.xG.) Comme les-gamétanges de ce 
Champignon sont toujours polyénergides, on peut con- 
clure d’abord qu'il existe dans ce cas une tendance nette 
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vers les gamètes privilégiés poussée à l'extrême, c’est-à- 
dire qu’un seul gamète mâle et un seul gamète femelle 
fusionnent comme c’est le cas chez Dipodascus albidus et 
que les autres gamètes indifféremment mâles ou femelles 
ont dégénéré. La seule différence essentielle entre ces deux 
Champignons consiste dans le fait que l'œuf de Pericystis 
apis s’individual se d’une manière passagère avant sa ger- 
mination en sporange ; cela fait éviter la possibilité d’un 
mélange entre le noyau double ou les descendants du 
noyau double avec les énergides inutilisées. Autrement 
nous aurions exactement le même cas qui est réalisé dans 
le sac sporifère de Dipodascus albidus qui est un Hémiasco- 
mycète (PI XXII, fig. H, 1, J, K). Par conséquent nous 
avons maintenant une explication très probable de la 
transformation du synascus en hémiasque. C’est la deu- 
xième étape de l’évolution des œufs en asques, au cours de 
laquelle se réalise le type de Phémiasque. Dans ce sac spo- 
rifère, le noyau double se forme à la suite d’une fusion 
entre les gamètes privilégiés réduits à l’état d’énergides 
sexuelles. Etant donné qu'il n'y a plus individualisation 
passagère de l’œuf autour du noyau double,ce noyau et ses 
descendants seront mêlés aux noyaux inutilisés. Ce phéno- 
mène entraîne la formation libre des hémiascospores 
comme l’a déjà indiqué Gäumann à propos de Dipodascus 
albidus, tandis que le reste de gamètes sacrifiés persiste 
et forme ce qu’on appelle l’épiplasme. 

La troisième étape de l’évolution des œufs en asques est 
marquée par la transformation de l’hémiasque en asque 
typique. Reste à savoir comment s’accomplit ce phéno- 
mène, Pour résoudre cette question il faut voir quels sont 
les liens qui unissent les Hemiasei avec les Ascomycètes. 
Nous avons eu déjà l’occasion de traiter ce sujet (21) mais 
ici nous nous adressons volontairement à Endomyces 
Magnusit, qui a été étudié par Guillermond, parce qu’à 
notre avis on ÿ voit encore de quelle façon les noyaux inu- 
ulisés des gamétanges pendant la formation du sac spori- 
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fère sont écartés. En d’autres termes ce phénomène nous 
suggère une des manières probables de la transformation de 
l’hémiasque en asque (PI. X XIII, fig. L,M,N, 0, Q,P).«En 
réalité pour montrer comment les Hemiasci sont devenus 
les véritables Ascomycètes il faut indiquer le mode de dis- 
parition des noyaux végétatifs des hémiasques. Autrement 
dit il faut montrer comment il se fait que les hémiasques 
ne sont plus polyénergides à l'origine » (21, p. 53). À notre 
avis cela est évident chez Endomyces Magnusti (1). Il est 
remarquable de constater que le phénomène par lequel 
les noyaux inutilisés des gamétanges sont écartés, a été 
déjà prévu par P.-A. Dangeard à propos d’ÆÉremascus 
albus quoiqu'il n’a pas été démontré jusqu’à présent. 

Quand on passe ainsi en revue tous ces différents aspects 
de la reproduction sexuelle qui sont réalisés chez les espè- 
ces comme : Jaraia salicis, Pericystis apis, Dipodascus 
albidus et Endomyces Magnusit on a vraiment l’impression 
que tous ces Champignons constituent une série qui nous 
suggère l’idée que la transformation des Siphomycètes en 
Ascomycètes s’est accomplie par une évolution ménagée 
et progressive, car nous avons ici une série continue à par- 
tir des Oomycètes hypothétiques du type Jarata salicis 
jusqu'à Endomycetaceae qui sont les Ascomycètes typiques. 
Cette continuité se manifeste dans la structure des organes 
de la reproduction sexuelle comme aussi dans l’évolution 
nucléaire dans ces organes. Il est bien entendu que nous ne 
voulons pas prétendre que Dipodascus albidus descend 
directement de Pericystis apis, ou Endomyces Magnus de 
Dipodascus albidus mais nous croyons que Pericystis apis, 
Dipodascus albidus et Endomyces Magnusit marquent les 
étapes sur la route parcourue par l’évolution. 

Finalement on sait que F. Wettstein voit dans le chi- 
misme de la membrane une indication pour la phylogénie 


1. A notre avis, les rameaux copulateurs de ce Champignon doivent être 
considérés comme des gamétanges qui ont la tendance à ne renfermer qu’un 
seul gamète (21, p. 53-54). 
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des Champignons. Bien qu’il ait encore des lacunes à com- 
bler par des recherches nouvelles, la constatation suivante 
n’est pas sans intérêt : il semble que certains Champignons 
qui appartiennent aux Synascomycelaceae et aux Hemiasci, 
comme par exemple Pericystis apis et Ascoida rubescens, 
possèdent des membranes en chitine (réaction de van 
Wisselingh modifiée par V. Vouk) comme la plupart des 
Ascomycètes. Nous regrettons vivement qu’on ne sache 
rien du chimisme de la membrane chez Jaraia salicis. 


CONCLUSION 


1. Dans ce travail nous avons tracé l’évolution nucléaire 
chez Pericystis apis qui provoque la maladie : « Chalk- 
brood » chez les abeilles. 


2. Nous avons défini une nouvelle famille : Synascomy- 
ce'aceae, qui possède pour le moment le genre unique 
Pericystis. Les espèces qui appartiennent à cette fanulle 
sont les Champignons dont la forme principale de repro- 
duction est le synascus. 


3. Au point de vue phylogénétique les espèces comme 
Jaraia salicis, Pericystis apis, Dipodascus albidus et Endo- 
myces Magnusii composent une série qui nous laisse entre- 
voir les grandes lignes de la filiation des Ascomycètes sous 
un jour nouveau, parce qu’on y voit comment s’est accom- 
plie la transformation des Siphomycètes en Ascomycètes 
à la suite d’une évolution ménagée et progressive. 


4. Finalement nous sommes tenté de considérer au 
moins une partie des Oomycètes comme les ancêtres des 
Ascomycètes. 


13. 
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PLANCHE XVII 


_a) Echelle pour les figures : À, B, C, D, E, F, G, I, K ; comme aussi pour 


toutes les autres planches. 


b) Echelle pour les figures : H, J. 
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Fig. 
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Fig. 


A. — Aspect morphologique des jeunes gamétanges. 
B. — La structure cytologique des jeunes gamétanges. 
C. — Les jeunes gamétanges dans un stade plus avancé où l’on voit” 


s’accentuer la différence entre le gamétange mâle (la petite cellule) 
et le gamétange femelle (la grande cellule). Les noyaux sont petits, 
allongés et on peut croire qu’il s’agit des mitoses. 

D-E. — Le commencement de la formation du tube fécondateur. 
F.— Jeune oogone avec une partie du tube fécondateur. On remarque 
nettement que les noyaux dans le sac sporifère semblent être d’une 
grandeur différente que dans le tube fécondateur. 

G. — Jeune oogone avec un plasma réticulé. 

H. — La structure des noyaux de l’oogone représenté dans la figure 
précédente vu avec un grossissement plus fort. On voit que chaque 
noyau possède un nucléole. 

I. — Les noyaux dans l’oogone un peu avant la fécondation mon- 
trant le réseau chromatique. 

J. — La structure des noyaux de l’oogone et du tube fécondateur dans 
une préparation extrêmement mince. 

K. — Un oogone avec les noyaux dont la circonférence est irrégulière, 
Certains de ces noyaux sont allongés. 
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Fig. A, B, C. — Les différents aspects de la structure de l'oogone p penda: in 
la divis sion des noyaux. 
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0 : | LL 
<Æ Fig. A. — Fusions entre les noyaux mâles et les noyaux femelles dans l’00- 
er. gone. | | 

Ps Fig. B. — L’oogone après la fécondation. On y voit les grands noyaux 
; doubles et les petits noyaux qui représentent les gamètes inutilisés en D 
voie de dégénérescence. Le tube fécondateur a déjà disparu. 
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PLANCHE XX 


Fig. A. — L’oogone avec des noyaux doubles en forme de bec. k 
4 Fig. B. — Une partie de l’oogone avec les œufs en voie de formation. 
+ Fig. C. — La fragmentation des œufs. On y voit encore quelques noyau 
n doubles qui n’ont pas encore formé des œufs. | 
Le _ 

; ; = 

RS: 

#, 

Hi 

‘ 

_—— ed 
Le 


Le BorTANISTE 25 SÉRIE, PL, XX 


PLANCHE XXI 


2 Fig. A. — Un oogone où on voit plusieurs œufs déjà en voie de tanstorme 
tion en sporanges, tandis que les autres ne sont pas encore formés. 
Fig. B 0 Di 1 différents . de la transformation des œufs en | 
sporanges. | = 
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PLANCHE XXII 


= Fig. A. — Sac sporifère mûr. 


7 Fig. B. — Les agglomérations des spores mûres ont souvent une position 
20 périphérique, cela permet de voir que le reste de la cavité est rempli 
e avec un réseau du plasma vacuolaire. | 
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. 
fl - 
Les 
. : 


OP TE 


95e Série, PL. XXII 


Le BOTANISTE 


me OU Ee 


PLANCHE XXIII 


Tableau schématique montrant les grandes lignes de la filiation des Asco-" 
mycètes. 


Evolution nucléaire chez Jaraia salicis d’après Nemec : À, b, e, d,e, T- 
Evolution nucléaire chez Pericystis apis d’après Varitchak : 
typique: B;G D, D, EG; 4 
la variation qualitative : B, CG, D, E, PP: 
la variation quantitative : B, C, D, E,, Fe, Ge 
Evolution nucléaire chez Dipodascus albidus, d’après P.-A. Dangeard 
H, I, J, K& 


ÆEvolution nucléaire chez Endomyces Magnusii d'après Guilliermond : L, M, 
NEO 


95e Série, PL. XXIII 


VE 
E BOTANISTE 


Note sur un cas de mutation dite régressive 
chez les Algues. 


par P. A. DANGEARD 


De am NI 


On connaît les expériences nombreuses que nous avons 
réalisées depuis une vingtaine d’années sur le Chlorella 
oulgaris et le Scenedesmus acutus dont les cultures initiales 
nous avaient été fournies obligeamment par notre con- 
frère le Professeur Chodat. 

La plupart de ces expériences avaient pour but de don- 
ner une preuve certaine qu’en l’absence de toute trace de 
carbone dans le milieu nutritif, le développement de ces 
algues était impossible sans l’action de la lumière. 

Ces constatations ont constitué le principe d’une mé- 
thode qui a permis d’établir le rôle des différentes radia- 
tions dans les phénomènes de photosynthèse (1); "ces 
algues recevant l’action d’un spectre ne se développent 
qu'en face les radiations actives dans l’assimilation chloro- 
phyllienne et ces radiations actives correspondent exac- 
tement à celles qui sont absorbées par la chlorophylle 
proprement dite ; c’est ainsi que nous avons pu obtenir 
un spectre de végétation qui est la reproduction du spectre 
d'absorption de la chlorophylle, ou plus exactement des 
chlorophy lines qui représentent seules le pigment assimi- 
lateur, alors que la xanthrophylle et la carotine sont dé- 
pourvues de ce pouvoir de photosynthèse, 

Ces résultats qui allaient à l’encontre d'opinions deve- 
nues classiques, n'ont peut-être pas encore pris en phy- 
siologie végétale la place qu'ils devaient occuper : l’essen- 
tiel est qu’ils reposent sur une base solide et nous dirons 

1. P. A. DaxGEarp, Recherches sur l’assimilation chlorophyllienne et les 


phénomènes qui s’y rattachent (Le Botaniste, Série XIX, 1927, p. 1-429, 
PI IX); 
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même indiscutable, puisque ainsi que nous l’avons montré, 
c’est l’algue elle-même qui photographie son spectre de 
végétation. 

Mais pendant que nous poursuivions l'application de 
cette méthode, notre attention était attirée sur les condi- 
tions de culture de ces algues à l'obscurité, lorsqu'on 
fournissait au milieu nutritif le carbone nécessaire sous 
forme de glucose par exemple. 

C’est ainsi que le 31 janvier 1921, nous pouvions pré- 
senter à l’Académie des sciences des cultures vigoureuses 
de Scenedesmus acutus d’une belle couleur verte qui pro- 
venaient par repiquages successifs effectués à l'obscurité 
d’une culture initiale placée à l'obscurité complète le 
9 janvier 1931 (1). 

Après une expérience aussi longue, disions-nous, on peut 
donc aflirmer que la chlorophylle, chez le Scenedesmus 
acutus, se forme en l'absence d’une action proche ou loin- 
taine de la lumière : on pourra cultiver cette algue indéfi- 
niment à l'obscurité sans qu’elle cesse d’être verte à condi- 
tion bien entendu de lui fournir un miheu nutritif favorable. 

L'observation qui avait déjà, à cette époque, duré 
huit ans, sé poursuivait sans aucun changement pendant 
les années suivantes lorsque notre transfert à la Chaire de 
Botanique générale de la Sorbonne entraîna la fin de cette 
expérience : à partir de février 1925, les cultures sans cesser 
d’être maintenues à l’obseurité, ne furent plus lobjet 
d'aucun repiquage et les colonies se désséchèrent à l’inté- 
rieur de la chambre obscure où elles étaient conservées. 

L'expérience avait duré une douzaine d'années, sans 
subir aucune interruption ni modification dans les résul- 
Lats. 

Les cultures sont restées abandonnées dans leur chambre 
obscure à partir de 1925, jusqu’au début de l’année 1932 


1. P. A. Dancearp, Observations sur une Algue cultivée à l’obscurité: 


depuis huit ans (G. R. Ac. sc., 172, p. 254, 1921). 
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où nous eûmes l’idée de tenter à tout hasard un essai de 
reviviscence sur ces colonies desséchées, incolores, légère- 
ment proéminentes à la surface de la mince couche de 
gélose réduite à l’état parcheminé. 

À la vérité, l’espoir dans une réussite était bien faible, 
sinon nul. En effet, le Scenedesmus acutus ne possède pas 
dans son développement un stade de repos bien caractérisé, 
soit sous forme d’oospores où de kystes proprement dits, 
permettant d'envisager une longue conservation de l’es- 
pèce ; de plus les conditions de la dessiceation paraissaient 
trop sévères pour permettre une persistance aussi longue 
de la vie dans cette algue. 

Certes, nous avi ons bien rencontré dans nos cultures 
et signalé (1) des cellules sphériques à membrane épaisse, 
atteignant une taille considérable et renfermant des grains 
d'amidon relativement énormes, mais ces formations 
semblent plutôt représenter un cas tératologique qu’un 
moyen de conservation de l'espèce : actuellement, il nous 
est encore impossible de savoir sous quelle forme, quelques 
rares individus de ce Scenedesmus ont pu revenir à la vie 
et se multiplier à nouveau, lorsque nous avons replacé les 
cultures à la lumière, après avoir introduit dans les flacons 
Erlenmeyer et les tubes à essai, un milieu nutritif liquide 
stérilisé, constitué par du Knop ordinaire, sans gélose. 

Le nombre des flacons Erlenmeyer était d’une douzaine 
et celui des tubes d’une demi-douzaine : pour une raison 
qui nous échappe, les flacons Erlenmeyer sont restés 
stériles : seuls deux tubes à essai ont montré les phéno- 
mènes de reviviscence dont il va être maintenant question. 

C’est le 13 juillet 1932, quelques mois après l'apport du 
liquide de Knop que nous apercevons au fond de l’un des 
tubes une très légère teinte verte et à notre grande Joie, dans 
le prélèvement effectué avec les plus grandes précautions. 


1. P. A. DancEar», Recherches sur l’assimilation chlorophylienne (Le 
Botaniste, S. XIV, 1921, p. 84). 
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nous trouvons au milieu des individus qui avaient subi 
la dessiceation et qui étaient remplis d’amidon, des cellules 
vertes du Scenedesmus, isolées, mais bien reconnaissables. 
La proportion dans le prélèvement était d'environ une 
cellule verte vivante sur deux cents incolores détachées de 
la colonie morte : ce mélange des deux sortes de cellules 
permettant la comparaison, nous donnait la certitude qu'il 
s'agissait bien de la même espèce. 

Une déception cependant nous attendait : au retour 
des vacances, en octobre 1932, ce tube À que nous avions 
marqué d’une mention suggestive «résurrection » se mon- 
trait redevenu incolore, les jeunes cellules vertes ne s’étant 
pas multiphiées dans l'intervalle. Ce n’est qu’en mars 1933 
que le développement reprendra et cette fois avec une 
grande vigueur. 

Heureusement que, dans l'intervalle, un second tube B 
examiné le 7 février 1933, montrait lui aussi une revivis- 
cence de l’algue qui se présentait avec les mêmes caractères 
que dans le premier tube. 

Ce sont ces deux tubes qui ont servi pour les semis que 
nous avons effectués depuis cette époque. 

On ne saurait mettre en doute, pensons-nous, après ces 
constatations, la propriété que possède le Scenedesmus de 
conserver sa vitalité plusieurs années par l'intermédiaire 
de quelques rares individus possédant une grande résis- 
tance à l’égard d’une dessiccation complète. 

Mais cette conclusion, pour si intéressante qu’elle 
puisse être, dans une discussion sur les conditions de la vie 
cellulaire, point de vue qui a été largement traité par 
Becquerel en différents mémoires (1) n’est pas cependant 


1. Becquerel, Sur la longévité de 500 espèces de graines âgées de 25 à 
160 ans provenant de la graineterie du Muséum (GC. R. A. S, 142, 1906, 
p. 1549) ; Sur la suspension momentanée de la vie chez les graines par l’ac- 
tion combinée des hauts vides, de la dessication et des basses températures 
(G. R. Ac. Sc., 148, 1909, p. 1052). On trouvera des détails dans la notice 
de ce savant, Paris, Presses universitaires, 1926. 
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ce qui à retenu principalement notre attention dans le cas 
actuel. 

À un moment où l’on parle partout de mutations obte- 
nues par différents moyens ou se produisant spontanément, 
nous nous sommes trouvé ici, avec ces cultures desséchées 
de Scenedesmus en présence d’un exemple de mutation 
extrêmement curieux et sugoestif. 

Dans notre travail de 1921, nous retrouvons déjà l’a- 
morce de cette mutation : mais celle-ci n’était pas fixée, 
alors qu’aujourd’hui il ressort de nos expériences qu’elle 
a pris un caractère permanent. 

Voici ce que nous écrivions à l’époque, Loc cit., p. 85. 

€ Dans les cultures conservées à l’obscurité, les modifi- 
cations qui portent sur la morphologie des cellules et leur 
Structure se retrouvent pour la plupart dans les cellules 
ordinaires maintenues à la lumière : seule, la disparition 
du pyrénoïde semble être en rapport direct avec l’absence 
de lumière. 

« Si cette disparition du pyrénoïde était devenue déf- 
nitive, on aurait obtenu par ce séjour prolongé de PAlgue 
à l'obscurité une espèce ou tout au moins une variété 
nouvelle : Or, il n’en est rien : dans les cultures replacées 
à la lumière et en milieu liquide, le pyrénoïde fait son appa- 
rition dès le quatrième jour chez quelques cellules : au bout 
d’une dizaine de jours tous les individus en sont pourvus. 

€ La conclusion importante qui se dégage de cette ob- 
servation au point de vue de la Systématique est celle-ci : 
La présence ou l’absence de pyrénoïde dans une Algue 
constitue un caractère systématique de premier ordre, 
à condition que celle-ci soit étudiée dans son habitat 
ordinaire », 

Et bien, cette disparition du pyrénoïde qui n’était que 
momentanée sous l'influence de l'obscurité, s’est montrée 
à la suite de la très longue dessiccation dont il vient d’être 
question, absolument fixée. Depuis Jullet#1932 "date à 
laquelle se place l'observation de la première reviviscence, 
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ce sont des milliers et des milliers de générations qui se 
sont montrées dépourvues de pyrénoïde jusqu’à cette fin 
d'année 1933. 

Cette absence de pyrénoïde dans les cellules en revivis- 
cence constatée le 13 Juillet 1932, pouvait être sans len- 
demain, puisque nous avons vu que dans les cultures à 
l’obscurité la disparition du pyrénoïde n’est que momen- 
tanée. Cet élément apparaît de nouveau à l’intérieur du 
chloroplaste au bout d’une dizaine de jours, lorsque les 
cultures sont replacées à la lumière, 

Remarquons que ces cultures à l’obscurité avaient 


fourni un autre résultat important, en ce qui concerne le. 


rétablissement presque immédiat de la photosynthèse ; 
dans ce même travail de 1921, nous faisions remarquer 
en effet que la cessation complète de l’assimilation chloro- 
phyllienne pendant huit ans et portant sur des milliers 
de générations n'avait pas eu plus d'effet sur l’Algue que 
les quelques heures d’obscurité à laquelle elle est soumise 
chaque nuit dans la nature : quelques heures d'exposition 
à la lumière suflisaient pour déclancher à nouveau le déga- 
gement d'oxygène. 

€ Cette constatation, écrivions-nous, n’est guère en 
accord avec ce que nous savons par ailleurs des effets du 
non usage d’une fonction chez les êtres vivants » loc. cit., 
pal: 

Pour établir avec certitude l'existence d’une mutation 
réelle et la disparition définitive du pyrénoïde, il était 
nécessaire, on le voit, de poursuivre l’expérience pendant 
un certain temps : c’est ce qui a été fait. 

En ce qui concerne le premier tube A, voici plus d’un an 
(13 Juillet 1932), que l'absence de pyrénoïde a été notée 
dans toutes les cellules vivantes des cultures : pour le se- 
cond tube B,le fait n’a été constaté pour la première fois 
que postérieurement : à la date du 7 février 1931. Mais si on 
réfléchit au nombre incommensurable d'individus qui se 
sont succédés par bipartion dans les semis depuis ces 
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dates, sans qu'aucun d’eux revienne à la structure primi- 
tive, on est autorisé, semble-t-il, à considérer le résultat 
acquis comme définitif. 

Les semis ont été faits en utilisant le liquide de Knop ad- 
ditionné ou non de gélose, selon que l’on voulait obtenir 
un milieu liquide ou un milieu solide. Avec le milieu nutritif 
à la gélose, les semis étaient effectués dans des tubes à 
essais, des flacons Erlenmeyer ou des boîtes de Petri : 
les cultures en milieu liquide avaient lieu exclusivement 
dans les tubes à essai ou dans des flacons Erlenmevyer. 

Voici maintenant quelques observations faites sur ces 
différentes cultures, relativement à la forme des cellules, 
à leurs dimensions et à leur structure. 
= Les cellules observées dans le premier tube À en juillet 
1932, avaient leurs deux extrémités arrondies ou allongées 
en pointe : le chloroplaste était en apparence de structure 
homogène, ainsi que le cytoplasme ; les dimensions étaient: 
longueur 15 à 20 y sur une largeur de 8 w environ. On 
observait quelques rares cas de division : les cellules vertes, 
dépourvues d’amidon étaient mélangées aux cellules ayant 
subi la dessication et remplies de gros grains amylacés. 
(PL XXIV, A). 

Le second tube, étudié en février 1933, montrait des cel- 
lules ayant la même forme et la même structure, mais plus 
petites : longueur 10 à 12 y : largeur 3 à 5 u (PL XXIV,B). 

Remarquons qu’au début de cette période de revivis- 
cence, le plaste vert est dépourvu en A et en B non seule- 
ment de pyrénoïde, mais aussi d’amidon : les individus 
sont plus petits en B. 

Le 8 mars 1933, l'examen de l’algue en liquide de Knop 
où elle est déjà abondante, donne lieu aux remarques sui- 
vantes : la structure n’a pas varié : le plaste est toujours 
d'apparence homogène, sans pyrénoïde et amidon : les 
cellules sont à contour elliptique ou à extrémités ellilées : 
la taille varie de 15 à 20 w. La multiplication est active et 


donne lieu à des sporanges contenant 2, 4 ou plus rare- 
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ment 8 cellules filles : cette sporulation est précédée 
de la fragmentation du chloroplaste en nombre égal 
(PL XXIV, D). 

Un essai de coloration vitale au bleu de crésyl menace 
de rester infructueux : ce n’est guère qu'au bout d’une 
heure ou davantage que la pénétration du réactif a heu, 
mettant en évidence dans le cytoplasme deux ou trois 
sphérules colorées en bleu, parfois davantage qui repré- 
sentent Îles chromies ordinaires des algues inférieures 
(PL SCREVADI 

Le 6 mai, notre attention se porte sur un semis sur gélose 
datant de deux mois effectué en flacon Erlenmeyer et pro- 
venant du tube À ; la colonie est bien développée et d’une 
belle couleur verte. 

S1 beaucoup’ de cellules ont la forme ordinaire en na- 
vette, d’autres prennent une forme cylindrique et légè- 
rement recourbée avec des extrémités arrondies : le 
plaste conserve partout son aspect homogène, mais le 
cytoplasme de certaines cellules se montre par contre 
parsemé de granulations réfringentes de nature oléa 


neuse (PL XXIV, E). 


L'action de la solution iodée donne une teinte ] 


A 


parfois rougei 
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aune ou 
itre à la cellule, sans indiquer la présence 
de granules amylacés. 

L'action de l'acide osmique montre que les cellules 
jeunes n’ont que peu ou point de granulation oléagineuses : 
d'autres cellules en possèdent en plus grand nombre et 
contiennent 5 ou 6 gros liposomes disposés 
en une rangée longitudinale à l’intérieur 


quelques-unes 


du cytoplasme. 
Le bleu de crésyl finit, au bout d’une heure ou deux, 
par pénétrer dans les cellules, surtout dans celles qui sont 
dépourvues de liposomes, On distingue alors le plus sou- 
vent deux chromies c, situées à chaque extrémité : elles 
peuvent se transformer en vacuoles ordinaires » donnant 
par précipitation de très fines endochromidies. 


Le 5 mai, nous effectuons un prélèvement au fond du 
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tube À, dans lequel l’algue a fini par se multiplier abon- 
damment : la plupart des cellules sont en forme de navette : 
beaucoup sont en division. On rencontre fréquemment 
des colonies éphémères de 4 cellules restées unies par une 
de leur extrémité : elles sont groupées latéralement, ou 
parfois en étoile à 4 branches, ou encore, mais plus rare- 
ment, en une rangée : l’adhérence de ces cellules entre elles 
est très faible. Nous nous assurons de l'absence du py- 
rénoïde (PI. XXIV, F). 

Le 15 mai, l'examen d’une culture en liquide de Knop, 
très florissante et présentant un dépôt vert abondant au 
fond du tube à essai, montre d’une part de beaux spo- 
ranges à 4 ou 8 cellules et des amas d'importance variable 
constituant des sortes de colonies palmelloïdes : les globules 
oléagineux manquent ou sont très petits (PL XXIV, H). 

Délaissant les observations faites sur d’autres cultures 
réalisées en milieux liquides ou solides qui n’appren- 
draient rien de nouveau, nous allons nous attacher à celles 
qui nous paraissent dignes d'intérêt. 

Examinons d’abord le tube B dans lequel l’algue est 
abondante : les individus sont plutôt de taille réduite : 
quelques-uns sont très petits : peu ou point de liposomes ; 
absence d’amidon et de pyrénoïde. Nous retrouvons ici 
les caractères ordinaires de la mutation : mais il en existe 
un autre qui montre bien que l’espèce a conservé, dans 
certains individus, le «souvenir» du cénobe ancestral : 
on rencontrait des cénobes de 2 ou de 4 individus restant 
réunis solidement, alors que dans la culture À examinée 
le 5 mai, l'association était éphémère et d'aspect différent. 

L'examen d’une autre culture le 7 Juin va nous fournir 
un autre mode d'association : le semis provenait du tube A : 
il avait été fait sur gélose en flacon Erlenmeyer : après 
développement des colonies vertes, on avait introduit 
à la surface de la gélose, une couche de liquide de Knop : 
cette couche était devenue rapidement verte. Si la plupart 
des individus le 7 juin avaient conservé la forme en navette 
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plus où moins régulière et plus ou moins allongée, d’autres 
étaient presque cylindriques avec des extrémités tron- 
quées : or de telles cellules restaient fréquemment unies 
après la division de la cellule-mère, par leurs extrémités, 
en colonies de deux ou quatre individus rangés ainsi sur une 
seule ligne (PI XXIV, G). 

Du 7 juin également une observation faite sur un semis 
provenant du tube B, et effectuée en boîte de Pétri sur 
gélose au Knop le 7 février 1933 : la gélose était comple- 
tement recouverte d’une pellicule verte commençant à se 
dessécher. 

La taille des individus variait dans cette pellicule dans 
des proportions considérables ; à côté d'individus ayant 
une longueur de 10 à 12 v, on avait toutes les transitions 
vers des cellules devenues presque sphériques et dont le 
diamètre, dans ces conditions, ne dépassait guère 3 ou 4 y: 
quelques cellules, parmi les plus grosses, étaient en division 
avec une cloison transversale ou oblique (PI XXIV, C). 

Signalons encore l’aspect des cellules dans une culture 
en liquide de Knop examinée le 6 juin (PI. XXIV, J) avec 
des colonies d’aspect très spécial. 

La dernière observation du 10 juin rapportée ici est celle 
d’un semis fait le 13 mai sur gélose au Knop, dans tube à 
essai ; la culture I montre des individus de grande taille 
(Hong. 15 à 20 w) mélangés à des individus plus petits 
(long. 10 &). Le cytoplasme est d'apparence homogène ; 
quelques rares individus possèdent un plus où moins 
grand nombre de sphérules oléagineuses. Le chromato- 
phore d’un beau vert est souvent très développé ; il est de 
structure homogène ; il se fragmente pour la division cel- 
lulaire, à la façon ordinaire ; mais les divisions étaient rares 
et les cellules se dissocient aussitôt. 

Le vacuome de ces cellules a été étudié avec le rouge neu- 
tre (PI XXIV, K);la pénétration du colorant est très lente ; 
au bout d’une dizaine de minutes, quelques individus seuls 
sur des milliers montrent des chromies rouges dans le cyto- 


sh 


— 403 — 


plasme. Cependant, après 3 ou 4 heures, le vacuome est 
visible dans la plupart des cellules à l’état de sphérules 
rouges de grosseur variable ou de véritables vacuoles. La 
distinction précise en vacuoles, chromies et endochromies 
est presque impossible à faire ordinairement. 

De même on ne saurait dire toujours d’une façon cer- 
taine si le vacuome existe à l’état figuré dans toutes les 
cellules, ou si son apparition est due parfois à l’action du 
colorant vital. 

Les modifications que nous venons de signaler dans la 
structure du S. acutus sont assez profondes pour que, si 
l’on s’en tient aux errements des Systématiciens, il y ait 
eu formation d’une espèce nouvelle prenant place dans un 
groupement spécial de formes dépourvues de pyrénoïde. 

La disparition du pyrénoïde favorisée par les cultures 
effectuées à l’obseurité, semble être devenue permanente 
du fait que ces cultures ont subi ensuite pendant plusieurs 
années une dessication complète. 

Nous nous trouvons donc en présence d’un cas de muta- 
tion remarquable ; il répond à la définition ordinaire que 
l’on donne de cette propriété des espèces de pouvoir don- 
ner naissance de temps à autre à des formes distinctes qui 
conservent dans leur descendance les nouveaux caractères 
acquis, soit temporairement, soit d’une façon permanente. 

La mutation, au sens large, comprend pour une grande 
part l'apparition de nouvelles formes, espèces ou variétés 
du fait dé croisements entre espèces homozygotes où non : 
il peut se produire des disjonctions de ces polyhybrides, 
donnant lieu à la formation de nouvelles formes ou variétés. 

On sait d’un autre côté, parles travaux de Johannsen que 
dans les lignées pures, ayant pour origine un germe unique 
homozygote et se maintenant par autofécondation, la 
mutation peut également avoir lieu comme dans les espèces 
hétérozygotes ; ici done la mutation peut être indépen- 
dante de l’hybridation proche ou éloignée. 

Chacun pourra se faire une idée des phénomènes très 
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complexes concernant la mutation et les causes qui la 
provoquent en consultant le remarquable exposé de Sharp 
dans son ouvrage An Introduction to Cytology, Second 
Edition, 1926. On y verra comment est compris en général 
le rôle des gènes, localisés dans les chromosomes, gènes 
considérés comme facteurs des variations, soit que leur 
action se fasse sentir dans les tissus végétatifs ou les 
organes reproducteurs, dans la méiose ou dans lhybrida- 
tion. 

La génétique qui repose sur les travaux de Mendel et 
de Naudin est devenue une science d'avenir à laquelle 
sont attachés les noms de nombreux savants ; de 
Vries, Morgan, Blakeslee, Gates, Rosenberg, Nawaschin, 
Winge, etc. 

Mais puisque nous sommes en France, 1l nous est agréa- 
ble de rappeler la part prise dans ce mouvement par 
Blaringhem auquel on doit la connaissance de nom- 
breuses mutations (1) ; elles ont été obtenues les unes par 
traumatisme, chez le Maïs, les Epinards, les Orges, et les 
autres, par des hybridations méthodiques chez les Céréa- 
les, les Benoites, les Primevères, les Cardamines, les 
Oseilles, les Digitales. 

S1 les phénomènes de mutation présentent une impor- 
tance particulière chez les êtres d'organisation supé- 
rieure, 1ls ont néanmoins aussi leur intérêt chez les orga- 
nismes inférieurs : Bactériacées, Protozoaires, Champi- 
gnons, Aloues. 

Nous ne nous occuperons dans ce rapide coup d'œil sur 
la mutation chez les organismes inférieurs que de ce qui a 
été fait chez les Champignons et les Algues ; pour cet 
historique, nous utiliserons le beau mémoire de Fernand 
Chodat intitulé Recherches expérimentales sur la mutation 
chez les Champignons (2). 


1. Consulter : L. BLARINGHEM, Titres et Travaux scientifiques, Laval, 
1928. 


2. Bulletin de la Société Botanique de Genève, Série 2, 18, 1926. 
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En ce qui concerne les Champignons, les cas de muta- 
tion observés sont très nombreux : citons ceux de Hansen, 
un précurseur qui obtient la transformation de levures 
hautes en levures basses, ceux de Watermann qui pro- 
voque chez les Penicillium et les Aspergillus des change- 
ments brusques que l’on pourrait considérer comme des 
mutations si la preuve de leur permanence héréditaire 
avait été établie (1) ; ceux de Schiemann sur les mutants 
d'Aspergillus niger (2); ceux de Blakeslee qui par sélec- 
tion du Mucor genevensis dégage deux formes perma- 
nentes (3) ; ceux de Hænike qui décrit des modifications 
durables chez les Penicillium, alors qu'aucun des mutants 
n'a un caractère permanent chez les Aspergillus étudies (4) ; 
ceux de Brierley obtenant un Botrytis cinerea à sclérotes 
blancs et conservant cette propriété à travers plus d’un 
millier de générations (9) ; ceux de Blochwith qui en triant 
des lignées pures d’Aspergillus versicolor rencontre une 
forme bleu-intense qui, pendant 40 générations, est restée 
stable (6) ; ceux de Vanderdries, particulièrement intéres- 
sants, qui observe chez un Coprin, au cours de cultures 
monosporées, un passage de la structure haploïde à la 
structure diploïde (7) ; ceux de Leonian qui à réussi à 
sélectionner et à distinguer 53 races dans le genre Phyto- 
Phthora (8) ; ceux de Burger qui s'attache à montrer que 


1. WATERMANN, Mutation bei Penicillium glaucum ù Aspergillus niger 
(Zeits. fur Garungsphysiologie, 3, 1913, p. 1-74). 

2. SCHIEMANN Elisabeth, Mutationen bei Aspergillus niger (Zeits. f. Indukt 
Abstammungs u Vererbangslehre, VIII, Heft 1-2 1912. 

3. BLAKESLEE, Mutations in Mucors, The Journal of heredity, XI, n° 6, 
1920: 

4. Haenicke Alexandrine, Vererbungsp. Untersuchungen an Arten von 
Penicillium und Aspergillus (Zeitsch. Î. Botanik. 8, 1916, p. 225-348. 

9. BRIERLEY. On a form of Botrylis cinerea with colourless selerotia 
(Philos. Trans. Royal Soc., Série B, 210, 1920). 

6. BLocuwirz. Eine algemeine Ursache Spontaner Verlust mutation bei 
Schmmelpilzen (Berichte der deuts. Bot. Gellschaft, 11, 1923, p. 205-208). 

7. VANDERDRIES, Bull. Soc. Roy. de Botanique de Belgique, LVIII, 1925, 
P. 34. 

8. LEONrAN, Physiological studies on the genus Phytophthora (American 
Journal of Botany, XII, 1925, p. 444). 
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les formes mutées qu’il a obtenues avec le Colletotrichum 
gloeosporioides, sont semblables à d’autres qui se trouvent 
dans la nature (1); enfin ceux de F. Chodat qui a étudié 
en détail et avec une technique irréprochable diverses 
mutations de l'Aspergillus ochraceus et du Phoma Alter- 
nariacearum. 

D'une facon assez générale, on peut dire que chez les 
Champignons, le début de chaque mutation apparaît 
dans les cultures sous forme d’îlots ou de secteurs d’ap- 
parence différente de celle que présente le reste de la colonie. 

Il suffit alors d'isoler un fragment d’hyphe dans ce 
secteur et de le cultiver pendant un nombre plus ou moins 
grand de générations pour se rendre compte du caractère 
transitoire ou permanent du mutant ; pour la valeur des 
résultats, il importe grandement que lexpérience soit 
faite à partir de cultures monospores, ce qui n’a pas tou- 
jours été réalisé par les différents auteurs qui se sont occupé 
de la question. 

Ces mutants apparaissent tantôt après une sélection 
patiemment poursuivie, comme dans les expériences de 
Blakeslee, tantôt spontanément comme dans celles de 
Vanderdries et de Brierley, mais plus souvent lapparition 
de nouveaux caractères reconnaît pour cause des con- 
centrations variables du nulieu nutritif, l’action d’exci- 
tants chimiques, de poisons, ou encore l'influence de tem- 
pératures élevées. 

Signalons également que Nadson et Philippor ont obtenu 
de nouvelles races de Nadsonia, Champignon voisin des 
Levures et aussi de Sporobolomyces en faisant agir les 
rayons X sur les cultures. Les premiers résultats ont été 
annoncés en 1925 et les derniers en 1931. Ces races pro- 
viennent soit de la formation de secteurs dans une colonie 
géante irradiée ; il s’agit de «mutation sectorienne ». 


1. BunGer, Variation in Colletotrichum gloeosporioïdes (Journ. of. Agric. 
Research, XX, 1921, p. 723-736. 
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Mais la formation de nouvelles races peut provenir éga- 
lement de colonies secondaires venant de conidies pro- 
Jetées autour d’une colonie mère ou encore de cellules en 
suspension dans l’eau provenant d’une culture monospore 
soumise aux rayons X (1). 

Après avoir rappelé les exemples de mutation qui pré- 
cèdent, nous devrions citer les recherches récentes qui 
s'appliquent au cas des mutations dites « hétérohomo- 
thalliques» chez certaines espèces de Basidiomycètes et 
qui ont été particulièrement bien étudiés par Vanderdries. 
On consultera avec profit sur ce sujet le mémoire tout 
récent de Martens et Vanderdries (La Cellule, XLIT, fase. 4, 
1933). 

À notre connaissance, aucun cas précis de mutation 
n'a été signalé chez les Algues ; l’opinion du professeur 
R. Chodat est que la mutation est le seul mode probable 
de la production de nouvelles races, mais 1] n’a jamais 
réussi au cours de trente années d'expériences à en ren- 
contrer une seule. 

Nous reproduisons à ce propos une analyse de son fils 
R. F. Chodat, bien placé pour interpréter exactement 
l'état de la question (loc. cit, p. 45). 

CR. Chodat, dans son chapitre « Origine et notion de 
l'espèce » de son mémoire sur le genre Scenedesmus (p. 95), 
se demande s’il ÿ à une limite, s’il y a réellement des unités 
systématiques qui méritent le nom d'espèces, de races ou 
de lignées pures ? L'auteur, plus loin, répond : 


Ainsi, les diverses méthodes viennent concourir à nous donner 
de chaque espèce une expression générale, qui nous affermit dans 
cette théorie que, par sélection, on arrive bien réellement à des 
lignées pures qui sont (pratiquement) stables (p. 99). 


En mettant entre parenthèses le mot pratiquement, 


1. Napson et Pizippor, De la formation de nouvelles races stables 
de microorganismes sous l’influence des rayons X, II et III (C. Rendus 
de l’Académie des sciences de l’Urss, 1931). 
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l’auteur a voulu insister sur le caractère utile de ce point 
de vue; car une longue pratique de ces microorganismes 
lui fait écrire (p. 98) : 


Est-ce à dire, que nous pensons qu’il y ait réellement des lignées 
pures qui, pour l’ensemble de leurs caractères, seraient identiques ? 
Nous ne l’oserions affirmer. Ce qui ressort de nos recherches, de 
nos expériences déjà de 30 années, est, que l’on peut, en partant 
de milieux naturels différents, obtenir plusieurs lignées pures qui 
biometriquement et physiologiquement nous paraissent identiques 
par rapport à des caractères arbitrairement choisis. 


L'auteur fait alors judicieusement ressortir la super- 


ficialité de nos moyens d’enquête et de nos analyses. 


distinctives, en face de la complexité d’une lignée élé- 
mentaire ; 1l oppose, aux potentialités manifestées par 
les organismes, leurs possibilités ceryptomères, dont la 
manifestation, si nous pouvions la susciter, grandirait 
encore le nombre des lignées pures. 

Quant aux mutations proprement dites, chez les Algues, 
signalons que R. Chodat, au cours de son enquête, dont 
la durée et la minutie ne seront pas dépassées de long- 
temps, n’a Jamais pu observer de mutations ; il ne se 
refuse pourtant pas à les supposer et les considère comme 
le seul mode probable de la protection de nouvelles races ». 

La mutation du Scenedesmus acutus que nous décrivons 
dans cette note, diffère par ses caractères de tous les 
exemples que nous connaissons non seulement chez les 
Champignons et les organismes inférieurs, mais aussi chez 
les êtres supérieurs. Il ne s’agit pas de la réalisation de 
potentialités préexistantes où non : la mutation résulte de la 
disparition d’un élément de la cellule considéré comme im- 
portant, disparition qui, autant qu'on peut en juger, pa- 
rait définitive. 

Pour apprécier l’importance de cette mutation, il faut se 
reporter à l’existence dans la nature de deux séries paral- 
lèles d’Algues inférieures, dont la morphologie diffère 
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souvent peu ou point et dont les unes posèdent des pyré- 
noïdes dans leurs chloroplastes et dont les autres en sont 
dépourvues ; les premières fabriquent de l’amidon, alors 
que la production de globules oléagineux l'emporte chez 
les autres. 

Un des exemples les plus frappants est celui des Chlo- 
relles où le professeur R. Chodat estime qu’il sera plus 
avantageux de séparer les espèces à pyrénoïdes du sous- 
genre Euchlorella de celles qui en sont dépourvues, «ce 
caractère, dit-il, a en effet ici une grande fixité et par con- 
séquent une réelle valeur systématique » loc. cit., p. 84. 

Nous en dirons autant personnellement du genre Pal- 
mellococcus Chodat qui diffère du genre Chlorella par un 
chromatophore sans pyrénoïde. « Dans un groupe aussi 
difficile que celui des Chlorelles, il est bon, écrit R. Chodat, 
de retenir un caractère aussi saillant que celui du pyré- 
noïde comme indice générique » loc, cit., p. 112 (1). 

La même situation se présente avec les Oocystis. Wille, 
en 1898, attribue aux espèces de ce genre dont le nombre 
s'élève à neuf, plusieurs chloroplastes pariétaux, alors 
qu'il n'existe pas de pyrénoide ; il figure à titre d'exemple 
l’Oocystis solitaria. Plus tard, en 1908, ce même savant 
n’accorde plus la même valeur au pyrénoïde, ear il range 
dans le genre Oocystis l'O. submarina Lagerh. qui possède 
un pyrénoïde très apparent (2). 

Par contre Chodat limite le genre Oocystis aux espèces 
dépourvues de pyrénoïdes, loc. cit., p. 126; les espèces 
possédant un pyrénoïde vont aux deux genres Oocystella 
et Oocystopsis de Lemmermann, le premier ayant un 
choroplaste étoilé, alors que celui du second est perforé 
en réseau. 

Nous nous demandons pourquoi on ne ferait pas la 
même distinction en ne conservant dans les Raphidium 


1. R. CnoparT, Matériaux pour la Flore cryptogamique Suisse, IV, 1913. 
2. Wizze, Zur Entw, der Gattung Oocystis (Bericht. d. D. Botan, Ge- 
sellschaft, Bd. XXVI:, 1908, p. 812). 
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ou Ankistrodesmus que les espèces dépourvues de pyré- 
noïdes ; les autres comme le Raphidium pyrenogerum 
prendraient place dans un genre distinct. 

Nous apercevons encore dans le même ordre d'idées les 
Coccobotrys qui ne possèdent pas de pyrénoïdes et sont 
dépourvus d’amidon, les Monodus qui se trouvent dans le 
même cas et peuvent être rangés, selon Chodat, parmi 
les Hétérocontes, loc. cit., p. 222. 

Enfin, du point de vue où nous nous plaçons, les espèces 
de Coccomyxa décrites par Chodat, loc. cit., p. 223, présen- 
tent un intérêt tout particulier, en ce qu'ils ont certains 
caractères des Scenedesmus, mais sont dépourvus de 
pyrénoïdes. 

L’espèce mutante obtenue par nous, à partir du Scene- 
desmus acutus, ressemble tout à fait à un Coccomyxa, 
surtout dans ses formes à contour elliptique; nous v 
trouvons un chloroplaste sans pyrénoïde, un mode de 
division analogue et une réunion d'individus provenant 
de cette division en colonies éphémères, d’apparence 
variable. 

Or, dans notre expérience, la disparition du pyrénoïde 
avec les conséquences qu’elle entraîne, reconnaît pour 
cause une culture prolongée à l’obseurité, suivie par plu- 
sieurs années de dessication. 

On ne peut s'empêcher de remarquer que les Cocco- 
myxa qui vivent dans les Lichens et en particulier dans 
les Cladonia, subissent des périodes de dessication assez 
longues, sans parler de la lumière, laquelle est très faible 
pour les Cladonia d'Islande, pendant une certaine partie 
de l’année. 


Il serait done assez vraisemblable, —— les mêmes causes 
entraînant les mêmes effets -— que les Coccomyxa des 


Lichens soient une mutation provenant d’une espèce à 
structure plus complète, mutation analogue à celle du 
Scenedesmus acultus. 


Nous irons plus loin en avançant que toutes les espèces 
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sans pyrénoïde, dont il vient d’être question, pourraient 
bien être dues à des mutations analogues : dans tous les 
cas, 1] est certain que ces longues périodes d’obscurité et 
de dessication obtenues artificiellement pour le Scenedes- 
mus acutus, Se sont réalisées dans la nature, à nombreuses 
reprises pour beaucoup de ces Algues inférieures, vivant 
dans les flaques d’eau, la boue des mares et la vase du bord 
des étangs. 

Nous voyons très bien de jeunes savants reprendre ces 
expériences de durée sur de nombreuses Algues ; la mutation, 
pour être définitive, exigerait sans doute moins d’un quart 
de siècle d'observations suivies. Malgré cette perspective 
rassurante, on S'adressera sans doute de préférence, pour 
obtenir ces mutations chez les Algues, à d’autres facteurs 
de variations ayant fourni leurs preuves dans d’autres 
groupes : 1l n’est nullement certain que l'intérêt, dans 
l'explication de l’évolution générale des êtres, soit du 
même ordre. 

La mutation dont il s’agit dans cette note est une muta- 
Lion régressive par disparition d’un élément cellulaire : 
on conçoit que cette disparition pourrait s'étendre au 
chloroplaste tout entier et donner naissance à des espèces 
incolores, fixées héréditairement. 

Déjà, les observations de Beijerinck ont pu faire soup- 
çconner l’existence d’une telle mutation dans le Palmello- 
coccus vartegatus, mais les efforts de R. Chodat n’ont pas 
réussi à prouver que la décoloration est héréditaire, « Le 
caractère de la pigmentation qui avait disparu et qui se 
maintenait négatif pendant de longues générations et 
après plusieurs repiquages, réapparaît parfois spontané- 
ment et en quelques jours et pour la totalité des cellules 
vivantes, sans que, dans le milieu externe, il y ait eu un 
changement qui expliquerait ce brusque retour » loc. cit., 
PL L7. 

Quoi qu'il en soit, l'opinion de ceux qui voient dans ces 
phénomènes de décoloration d’Algues vertes une raison 


APE 


pour admettre que les Algues doivent être considérées 
comme les ancêtres des Champignons ne me paraît pas 
exacte : l’évolution s’est faite, dans son ensemble, en allant 
du simple au composé : la cellule elle-même n’a acquis que 
progressivement les éléments qui la constituent ; les cas 
de mutation régressive ne peuvent être qu’un retour à 
l’état ancestral; à côté d’elle, le perfectionnement des 
organismes ne peut être attribué qu'à une mutation pro- 
gressive. 

La mutation régressive, selon nous, ne peut servir qu'à 
expliquer le maintien des formes ancestrales qui marquent 
des jalons, à chaque étape de l’évolution. 

Ainsi, dans notre pensée, pour ce qui est des Algues 
inférieures, ce sont des Hétérocontes qui par mutation pro- 
gressive ont donné naissance à des Algues de même forme, 
possédant des chloroplastes avec pyrénoïde et une réserve 
amylacée ; mais par mutation régressive, ces derniers sont 
susceptibles de revenir parfois à leur état ancestral primi- 
tif, avec réserves oléagineuses. 

La question ouvre de larges perspectives ; elle exigera de 
patientes recherches, une analyse plus serrée des formations 
cellulaires et de leur rôle dans le métabolisme chez les 
Algues ; à cet égard les expérimentateurs devront toujours 
se reporter aux admirables recherches du professeur 
R. Chodat, auxquelles nous avons fait nous-même un 
si large emprunt. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 


Les expériences qui viennent d’être rapportées dans 
cette note comprennent en premier lieu un phénomène 
de reviviscence du Scenedesmus acutus après plusieurs 
années de dessication complète. 

Sans doute, sans parler des germinations de graines 
obtenues par H. Becquerel, on connaît de nombreux 
exemples, où chez les Champignons, chez les Algues, des 
spores, des œufs, des kystes, des chlamydospores sont 
revenus à la vie après une période de dessication plus ou 
moins complète. 

Le cas de reviviscence du Scenedesmus acutus n’est pas 
cependant dépourvu d'intérêt, d’abord parce que le déve- 
loppement de cette Algue ne comporte ni des oospores, 
ni des kystes ordinaires, mais aussi et surtout parce que 
les conditions de la dessication sont bien connues ; il s’agit 
d’une perte progressive d’eau de la gélose des cultures qui 
devient peu à peu dure, mince et cassable comme du verre, 
état qu’elle conserve plusieurs années. 

D'autre part, l’état des cellules de Scenedesmus acutus 
est assez bien connu ; la membrane, ainsi que l’a montré 
Chodat, est formée d’une couche interne cellulosique 
recouverte d’une couche externe de nature pectique. Les 
cellules renferment très peu d’eau ; le vacuome, ainsi que 
nous l'avons établi, dès 1921, est réduit ; il est formé de 
globules sphériques ou métachromes assez nombreux 
prenant les colorants vitaux ; le chloroplaste se remplit 
de grains amylacés pouvant devenir très gros. Nous ajou- 
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terons que la pénétration des colorants vitaux est très lente. 

Les cellules de Scenedesmus, tout au moins à certains 
états, se comportent done comme des kystes ; elles ren- 
ferment très peu d’eau, possèdent une grosse réserve amy- 
lacée et leurs échanges avec l'extérieur sont très faibles : 
ce sont évidemment des conditions favorables à une revi- 
viscence ; mais il serait vain de chercher comment celle-ci 
peut se produire, d’ailleurs très exceptionnellement, après 
plusieurs années de dessication complète. 

Le phénomène le plus remarquable dans la circons- 
tance est que le retour à la vie soit accompagné de la 
disparition d’un élément de la cellule important, le pyré- 
noïde et d’un changement de métabolisme. 

La chose paraît tellement invraisemblable qu'on en est 
à chercher soi-même les causes d’une erreur possible. 

L'erreur pourrait provenir de ce que les cultures con- 
servées à l’obscurité auraient pu contenir à côté du Scene- 
desmus acutus possédant des pyrénoïdes, une seconde espèce 
d’Algue semblable sans pyrénoïde et à réserve oléagineuse : 
la seconde seule aurait résisté à la dessication. 

Nous écartons sans aucune hésitation cette première 
hypothèse ; elle se trouve d’ailleurs en contradiction avee 
l’une de nos observations anciennes où, ayant vu que, dans 
les Algues maintenues à l'obscurité très longtemps, le 
pyrénoïde avait disparu, nous avions ensuite constaté qu'il 
suflisait d’une exposition de quelques jours à la lumière 
pour le voir réapparaître dans toutes les cellules, 

Une seconde cause d’erreur pourrait être 


la suivante : 
en introduisant du Knop stérilisé d 


ans nos tubes de cul- 
ture, en vue d’une reviviscence éventuelle, nous aurions 
apporté sans nous en douter une seconde espèce d’Algues, 
celle qui fait l’objet de la présente note. 

Là encore, on se heurte à une sorte d'impossibilité : 
comment expliquer que dans nos cultures qui se pour- 
suivent depuis de nombreuses années, nous n’ayons 
jamais rencontré cette seconde espèce d’Algues ? Il serait 
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vraiment extraordinaire qu’elle se trouvàt Juste au mo- 
ment voulu, présentant des caractères de forme, de di- 
mension, de multiplication particuliers aux Scenedesmus et 
différant de ceux-ci seulement par l'absence de pyrénoïde. 

Enfin, une constatation qui nous semble décisive est 
celle-ci : l’Algue, provenant des cultures desséchées, possède 
tous les caractères morphologiques qui appartiennent aux 
Scenedesmus ; il suffit de Jeter un coup d’œil sur notre 
Planche XXIV pour en être convaincu ; les cellules, il est 
vrai, se dissocient en général après leur formation ; mais 
c'est là un phénomène qui se produit également pour le 
Scenedesmus dans les cultures ; d’autre part, ces cellules 
restent parfois associées en cénobes et nous en avons 
rencontré, rarement il est vrai, qui restaient réunies laté- 
ralement comme dans l’espèce normale. 

Dans ces conditions nous nous croyons en droit de pou- 
voir aflirmer que le Scenedesmus acutus a perdu définitive- 
ment par suite d’une dessication prolongée, son pyrénoïde ; 
que la forme obtenue est stable puisqu'elle s’est conservée 
plus d’un an dans les cultures. 

Nous donnons à cette sorte de mutation par disparition 
d’un élément de la cellule, le nom de mutation régressive. 

Du point de vue évolution, on peut tirer de l’existence 
de cette mutation régressive d'importantes conséquences ; 
nous en suggérons quelques-unes. 

51 nous envisageons dans les Algues inférieures d’une 
part les Hétérocontées et d’autre part les Chlorophycées 
proprement dites, nous nous trouvons en présence d’es- 
pèces qui se ressemblent étroitement dans leur morpho- 
logie. Ainsi que l’a remarqué fort Justement Pierre Dan- 
geard dans son Traité d’Algologie, la plupart des genres 
de Protococcacées parmi les Algues vertes trouvent leur 
équivalent chez les Hétérocontées ; beaucoup de genres 
et d’espèces, ainsi que nous l’avons vu précédemment, 
ne diffèrent d'un groupe à l’autre que par l’absence de 
pyrénoïde et souvent d’amidon. 
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Le sens général de l’évolution indique un perfectionne- 
ment continu ou discontinu dans la structure des cellules, 
des organes et des fonctions ; mais on s'explique assez 
mal la persistance à chaque niveau de cette évolution des 
formes ancestrales. 

L'existence de la «mutation régressive» permettrait 
assez bien de comprendre la survivance de ces jalons, sans 
d’ailleurs écarter les autres raisons qui peuvent être invo- 
quées. 

I n’est guère douteux, par exemple, que les Algues 
hétérocontées soient d’un degré inférieur dans la série 
évolutive aux Algues chlorophycées ; or nous venons de # 
voir que par suite d’une «mutation régressive » le Scene- 
desmus reprend les caractères principaux d’une Hétéro- 
contée ; si çe groupe avait, au cours de l’évolution, entiè- 
rement disparu, il aurait à nouveau un représentant du 
fait d’une mutation régressive. 

Si les Conferves (Tribonema) n'avaient plus de repré- 
sentants actuels, une mutation régressive semblable à celle 
qui a porté sur le Scenedesmus et qui s’effectuerait sur des 
Ulothrix remplacerait le chaînon absent. 

Nous avons toujours soutenu, à l'encontre de beaucoup 
d'auteurs, que les formes incolores, tels les Champignons, 
ne tirent pas leur origine des Algues ou d'espèces possé- 
dant de la chlorophylle ; on nous à objecté que certaines 
espèces pouvaient perdre cette chlorophylle et devenir 
incolores. 

L'existence de la mutation régressive permet de ré- 
pondre à cette objection puisque, par elle, un caractère ac- 
quis au cours de l’évolution comme le chloroplaste, peut: 
disparaître, replaçant l'espèce parmi les formes ancestrales 
qui lur avaient donné naissance. 

Allons plus loin dans cette voie qui pourrait devenir 
féconde et adressons-nous aux Bactériacées. 

Les Bactériacées les plus élevées en organisation mon- 
trent des aflinités incontestables avec des Flagellés ; nous 
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croyons que les deux groupes ont des relations de parenté 
incontestables ; mais puisque les Bactériacées ont une 
organisation moins perfectionnée que celle des Flagellés, 
nous devrions, semble-t-il, admettre que les Bactériacées 
ont pu donner naissance aux Flagellés. | 

Notre opinion est cependant très différente ; les rela- 
tons entre les Rhizopodes et les Flagellés sont trop 
étroites pour qu’on ne considère pas le premier groupe 
comme ayant donné naissance au second. 

Alors comment expliquer la parenté des Bactériacées etdes 
Flagellés ? L'hypothèse de la mutation régressive permet 
jusqu’à un certain point de répondre à cette question. : 

Supposons un Flagellé ayant perdu tout ou partie de 
son noyau ; on est fondé à croire que dans l’état actuel 
des choses, il ne pourrait actuellement survivre ; mais 
l'exemple des virus filtrants est là pour nous convaincre 
qu'il existe des êtres vivants, susceptibles de multiplica- 
tion, pour lesquels aucune structure cellulaire semblable 
à celle que nous connaissons, ne saurait être envisagée. 

Une mutation due à une dégénérescence d’abord plus 
ou moins complète du noyau, suivie d’une disparition 
peut être envisagée au cours de l’évolution, puisque dans 
une Algue verte, nous avons vu qu’un élément cellulaire, 
le pyrénoïde, disparaissait définitivement, ayant pour 
conséquence la formation d’une espèce ancestrale. 

L'hypothèse d’une origine des Bactériacées aux dépens 
des Flagellés par mutation régressive peut paraître trop 
audacieuse et nous n’en disconvenons pas ; on objectera 
qu'une mutation régressive d’un Flagellé aurait dû don- 
ner une forme ancestrale rappelant le type amibe; à 
supposer qu'un organisme de ce genre n'existe pas chez 
les Bactériacées, on peut toujours soutenir que ce stade 
a été franchi, du fait de la disparition d’un élément aussi 
important que le noyau, dans le métabolisme cellulaire et 
c’est alors que, par les virus filtrants, on pourrait entrevoir 
les toutes premières manifestations de la vie. 


sw sil 
+4 


— 118 — 


Les virus filtrants seraient par rapport à l’origine de la 
vie des sortes de nébuleuses pouvant être comparées à 
celles qui, dans l'univers, sont à l’origine des mondes. 

On nous exeusera, si pour une fois, à l’occasion d’une 
simple expérience de Laboratoire, nous avons donné libre 
cours à des hypothèses où l’imagination joue évidemment 
un trop grand rôle ; mais le fait qu'il s’agit d’hypothèses 
incline tout naturellement à l’indulgence. 
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PLANCHE XXIV 


A. — En haut, les cellules provenant de la réviviscence dans le tube A ; 
au-dessous, les cellules mortes par dessiccation avec leurs grains d’ami- 
don. 

B. — Cellules réviviscentes du second tube B ; elles sont sensiblement plus 
petites. 

C. — Examen du 7 juin. Individus à taille variable dont quelques-uns très 
petits. 

D. — Examen du 8 mars. L’algue cultivée dans le Knop : nombreuses divi- 


sions en 2, 4 ou plus rarement 8 ; la pénétration du bleu de crésyl a eu 
lieu difficilement ; le vacuome est très réduit. 

E. — Examen du 6 mai. Cellules provenant d’une belle colonie sur gélose 
en flacons Erlenmeyer ; les individus sont plus allongés, un peu re- 
courbés ; en haut, les individus jeunes ont peu ou point de liposomes, 
d’autres montrent de grosses sphères oléagineuses ; au-dessous, le 
vacuome coloré par le bleu de crésyl. 

F.— Examen du 5 mai. Le prélèvement a été fait dans le tube A où s'était 
produit la réviviscence : le Scenedesmus, de forme normale, mais sans 
pyrénoïde, montre Îles 4 cellules d’un sporange, associées de diverses 
façons. 

G.— Examen du 7 juin. Culture dans un flacon Erlenmeyer préparé à la 
gélose nutritive recouverte plus tard d’une couche d’eau distillée ; les 
individus sont fréquemment devenus cylindriques et après la division 
dans Les sporanges, ils restent souvent unis en une série linéaire. 

H. — Examen du 15 mai. Liquide de Knop. Très belle végétation d’un vert 
foncé : nombreuses divisions en 2, 4 ou 8 ; nombreux individus de petite 
taille associés ou groupés en amas irréguliers représentés plus bas. 

let K.— Examen du 10 juin. Culture sur gélose nutritive ; les cellules I ont 
en général leurs deux extrémités arrondies ; chloroplastes bien verts, 
peu ou point de liposomes. Le vacuome se colore lentement par le 
rouge neutre ; différents aspects après 4 heures de coloration K. 

J. — Examen du 6 juin. Cellules de taille assez réduite, avec tendance vers 
une forme arrondie : colonies de 2 ou 4 individus accolés ou réunis par 
leurs extrémités. 
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Mémoire sur un genre nouveau 
d'Archimycètes, le Xuhneria catenata 


par M. P. A. DANGEARD 


L'organisme que nous allons décrire dans ce Mémoire a 
été rencontré au début du mois d’août à Ségrie (Sarthe) 
où nous passons nos vacances (1). 

Le petit Laboratoire dont nous disposons à la campagne 
est toujours encombré de flacons où nous conservons les 
récoltes qui nous paraissent présenter de l intérêt ; nous les 
retrouvons au cours de l’année à chacun de nos voyages. 

Les Myxophycées en particulier se conservent très bien 
dans ces conditions ; NOUS avons toujours ainsi à notre dis- 
position un certain nombre d'espèces appartenant aux 
genres : Microcystis, Anabaena, Oscillatoria Phormidium, 
Lyngbia, Nostoc, Scytonema, ete. 

Les uiecree forment sur la paroi des flacons des 
voiles minces de filaments entrecroisés qui se détachent 
facilement. 

C’est en examinant l’un de ces voiles que nous avons 
remarqué, sur ce feutrage, de gros cordons ramifiés pour la 
plupart ; leur diamètre variait habituellement entre 15 
et 25 u ; ces cordons ne montraient, en apparence, aucun 
changement notable et une observation prolongée était 
nécessaire pour reconnaître dans ces cordons un véritable 
plasmode (PI. XX V, fig. 1-2). 

Il est commode dans l’étude de ce plasmode à un fort 
grossissement d'utiliser une chambre humide formée tout 
simplement par quatre petits carrés de papier ordinaire 
placés aux angles d’un rectangle : la lamelle extra-mince 
reposant sur ces supports n'écrase pas l’organisme qui se 


1. Nous avons créé pour lui un nouveau genre que nous dédions à M. R. 
Kühner auteur de découvertes importantes en mycologie. 
29 
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prête ainsi dans des conditions normales de vie à des 
observations réalisées avec de bons objectifs à immersion. 


19 ETuDE DU THALLE. 


La morphologie de ce plasmode est des plus remar- 
-quables ; il prend souvent l’aspect d’un réseau très étendu 
avec de larges mailles (PL XXV, fig. 1) ; il est parfois 
diversement contourné, plus ou moins étiré avec seulement 
quelques anastomoses (PI. X XV, fig. 2) ; on le trouve éga- 
lement, mais plus rarement sous l’aspect de cordons isolés 


et non ramifiés (PI XXV, fig. 3) ; 1l existait aussi dans la” 


culture quelques rares formes jeunes, plus ou moins arron- 
dies. 

Les cordons qui constituent ce plasmode, sont assez ordi- 
nairement cylindriques dans toute leur longueur ; mais 
chez d’autres individus, on rencontre des étranglements 
qui correspondent à des étirements du cytoplasme ; ceux-e1 
sont alors incolores,.alors que les parties renflées montrent 
une teinte sombre. 

On s’attendrait à voir des changements rapides dans 
l'aspect de ces plasmodes ; en réalité, la progression est 
très lente et 1l faut prolonger l'observation pendant quelque 
temps, avant de constater des déformations sensibles ou 
de nouveaux étirements. 

Cette sorte de fixité relative des plasmodes est sans 
doute en rapport avec le mode de nutrition qui ne com- 
porte pas, comme chez les Myxomycètes, l’ingestion de 
particules alimentaires solides, mais seulement une diges- 
ion des Myxophycées par contact. Cette digestion exige 
que ce contact soit plus ou moins long avec le feutrage 
résultant de lassociation de différentes Cyanophycées 
parmi lesquelles on distinguait surtout plusieurs espèces 
de Phormidium, des Oscillatoria, un Müicrocystis et Île 
Lyngbia contorta. 
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Il a fallu une certaine attention pour distinguer les 
pseudopodes. 

Tout d’abord, la surface de ces cordons semble unie en 
tous ses points ; puis, on aperçoit des pseudopodes fins 
qui apparaissent en groupes, surtout à partir des extré- 
mités ; ces pseudopodes sont aciculaires et leur réunion 
prend l’aspect de peignes (PL XXV, fig. 5) ; quelques- 
uns sont plus gros et s’allongent de os à atteindre de 
25 à 30 u. 

Les quelques rares individus isolés rencontrés dans la 
culture, avaient l’aspect de grosses amibes, d’un diamètre 
de 40 à 50 u ; ces amibes se trouvaient entourées à distance 
par les filaments des Oscillariées et dans l'intervalle, on 
apercevait trois où quatre pseudopodes simples ou ramifiés 
PL XX V, fig. 4). 

Nous nous attendions naturellement à observer la péné- 
tration à l’intérieur du cytoplasme, par l'intermédiaire de 
ces pseudopodes, des fragments de Phormidium, d’Os- 
cullatoria, où même des individus entiers du Microcystis, 
comme la chose se produit chez les amibes et autres Rhizo- 
podes ; mais tous nos efforts en ce sens ont été infruc- 
tueux. 

Non seulement, nous n'avons jamais vu de corps étran- 
gers à l’intérieur du cytoplasme, mais le comportement du 
vacuome dans ces plasmodes nous fournit l’explication du 
mode de nutrition qui rappelle de près celui des cellules 
végétales et plus particulièrement des champignons. 


Le vacuome. — Le cytoplasme des plasmodes est rempli 
de nombreuses vacuoles qui arrivent à se toucher (PI. XXV, 
Hg. 5, V) ; ces vacuoles sont de grosseur variable ; les plus 
petites n’ont guère que 2 & en diamètre, alors que les plus 
grosses dépassent 6 et 7 uw; les unes sont franchement 
bleues, alors que les autres montrent des transitions du 
jaune au rouge brun. 

Le vacuome, ici comme ailleurs, jouit de propriétés 
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adsorbantes : il se comporte à l'égard du pigment des 
Cyanophycées, comme avec les colorants vitaux, rouge 
neutre et bleu de crésyl. 

On sait que les Cyanophycées montrent des différences 
de teinte très étendues, soit que l’on envisage des espèces 
distinctes, soit que l’on se borne à une même espèce vivant 
dans des conditions différentes. 

Ces diverses teintes sont dues à quatre pigments mélan- 
gés en proportion variable : d’une part, la chlorophylle et 
la carotine qui s’y trouvent comme dans les chloroplastes 
des plantes vertes ; d'autre part, la phycocyanine qui ne 
paraît jamais manquer dans les cellules et la phycoéry- 
trine dont la présence est sans doute loin d'être cons- 
tante. 

Le mélange de ces pigments donne toute la gamme des 
couleurs que l’on rencontre chez les Cyanophycées depuis 
le bleu jusqu’au rouge, en passant par les teintes verdâtre, 
olive et brune ; mais d’ordinaire, la plupart des Cyano- 
phycées ont une belle couleur bleue due à la prédominance 
de la phycocyanine. 

Or, dans le vacuome de notre plasmode, on remarque 
qu'un grand nombre de vacuoles ont une belle coloration 
bleue due à un pigment qui n’est autre que cette phyco- 
cyanine qui a été adsorbée à la facon d’un colorant vital. 

Les autres vacuoles sont également colorées, mais la 
teinte est verdâtre, Jaune sale, rougeâtre, ou encore brun 
sombre. Nous pensons que ces différences proviennent non 
seulement de la présence en quantité variable des autres 
pigments signalés chez les Cyanophycées et particulière- 
ment de la chlorophylle, de la carotine et de la phycoéry- 
thrine, mais aussi d’une sorte d'action digestive des vacuoles. 

Ces vacuoles, comme on l’a vu précédemment, sont les 
unes très grosses et les autres très petites ; les plus volu- 
mineuses ont en général une belle couleur bleue due à la 
phycocyanine, alors que les plus petites sont de teinte 
brune ou rougeñtre, ce qui indique une altération des pig- 
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ments, comme il s’en produit dans les vacuoles nourri- 
cières des Infusoires. 

IL'est très remarquable de voir un organisme comme celui-ci 
posséder un vacuome coloré par les pigments des organismes 
dont il se nourrit. 

Contrairement à ce que l’on aurait pu supposer, nos 
observations prouvent que les aliments ne pénètrent dans 
les plasmodes qu’à l’état liquide, comme chez les végétaux 
ordinaires. 

La présence dans le vacuome des pigments fournis par 
les Cyanophycées, l'accumulation de ces pigments dans les 
vacuoles, le très grand nombre de ces vacuoles, tout 
indique un véritable système nourricier qui exerce son 
action non seulement sur les pigments, mais aussi sur les 
autres produits nutritifs provenant des algues ; mais ces 
derniers étant incolores ne peuvent, comme les pigments, 
marquer nettement leur présence dans le vacuome. 

Il était naturel d'essayer sur les vacuoles du plasmode 
les colorants vitaux ordinaires, tel que le rouge neutre et 
le bleu de crésyl; l’adsorption se fait comme partout, 
mais les réactions sont moins nettes ; elles sont masquées 
souvent en partie par la phycocyanine et les autres pig- 
ments végétaux déjà contenus dans les vacuoles ; il se 
produit quelque chose de semblable à ce que l’on observe 
lorsqu'on fait succéder une coloration vitale à une autre. 

À côté de ces vacuoles nourricières, il existe à l’intérieur 
des plasmodes un assez grand nombre de vacuoles con- 
tractiles incolores qui sont localisées dans la couche externe 
du cytoplasme ; elles paraissent et disparaissent dans l’in- 
tervalle d’une minute environ ; ces vacuoles contractiles se 
déplacent par rapport les unes aux autres en concordance 
avec les mouvements intérieurs qui ont lieu dans le cyto- 
plasme. 

Dans l’organisation générale des plasmodes, nous avons 
à signaler tout d’abord, en plus du vacuome qui vient d’être 
décrit le nucléome lui-même, formation dont l’importance 
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et le rôle dans la vie des organismes, ne sont contestés par 


personne. 


Le nucléome. — De même que le vacuome sert à désigner 
le système vacuolaire, l'expression nucléome s'applique à 
la formation comprenant l’ensemble des noyaux d’une 
cellule ou d’un organisme. 

Connaître le nucléome dans un individu, c’est done non 
seulement avoir une idée exacte de la répartition des 
noyaux dans cet individu, mais c’est également se rendre 
compte des différences de structure de ces noyaux dans les 
différents points de cet organisme et aux stades successifs 
du développement, avec les modifications qui se produisent 
par mitose et amitose lors de la multiplication de ces élé- 
ments dans les tissus ou pendant la fécondation. 

Il est bien peu d'organismes — s’il en existe — dont le 
nucléome, ainsi défini, soit entièrement connu et nous 
n'avons pas parlé cependant de toutes les propriétés qu'à 
tort ou à raison, on attribue aux éléments nucléaires. 

Le nucléome est constitué, dans ce nouveau parasite 
des Cyanophycées, par de nombreux noyaux qui se ren- 
contrent tout aussi bien à l’intérieur des grosses amibes 
que dans les longs cordons du plasmode. On réussit très 
bien, d'ordinaire, à les apercevoir sans l’aide d'aucun 
réactif ; leur diamètre est de 2 & 5 à 3 uw; ce sont des 
sphères réfringentes, d'aspect homogène sur le vivant et à 


contour nettement délimité ; au centre se voit le gros. 


nucléole (PI. XXV, fig. 6). 


La répartition de ces noyaux est, en général, assez régu 


lière ; mais il arrive parfois qu'à l’intérieur de certains. 


plasmodes, ces éléments sont rapprochés en amas, alors 
qu'ils manquent ailleurs sur de larges espaces. 

Les ressources dont dispose un histologiste à la cam- 
pagne sont nécessairement limitées ; aussi, nous nous bor- 
nons, pendant les vacances, à employer dans lé- 
tude des noyaux une méthode qui nous a servi depuis 
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longtemps et qui fournit parfois des résultats excellents. 

Nous attribuons ces résultats à l'emploi comme dissol- 
vant des cristaux d’hématoxyline d’une eau de source très 
ferrugineuse. 

La méthode est extrêmement simple : les objets sont 
fixés pendant un temps plus ou moins long à l’alcool 
absolu ; ils sont portés ensuite dans un verre de montre qui 
contient l’eau en question ; à cette eau, on ajoute alors 
quelques fins cristaux d’hématoxyline ; il ne reste plus 
qu'à surveiller la coloration qui donne aux objets fixés une 
belle teinte bleue laquelle sera durable. 

Lorsque le résultat cherché est atteint, ce qui peut 
n'exiger qu'une heure tout au plus, on deshydrate à la 
façon ordinaire, on passe au xylol et finalement on monte 
l’objet dans le baume de Canada. Si les éléments fixés ont 
une tendance trop grande à se contracter, il est indiqué 
d'en examiner quelques-uns dans la glycérine étendue. 

Cette méthode appliquée aux gros cordons du plasmode, 
ainsi qu'aux stades ultérieurs du développement, nous a 
donné de très belles préparations qui permettaient de 
situer exactement tous les éléments nucléaires avec leur 
structure propre ; le nucléole est de grosseur variable, selon 
les cas; il est fortement coloré en violet par l’hématoxvline 
sauf parfois dans sa partie centrale un peu décolorée ; le 
nucléoplasme est d'apparence homogène ou plus ou moins 
granuleux, et la membrane nucléaire se détache nettement 
en bleu foncé (PL XX V, fig. 7, N). 

Lans les plasmodes examinés, les noyaux étaient tous à 
l’état de repos ; nous n'avons vu de divisions qu’au mo- 
ment de la germination des spores. 

La structure des noyaux est susceptible de varier, au 
moment de la fructification ainsi que nous le verrons plus 
Join. 


L’Ergastome. — L’ergastome se montre dans les plas- 
modes avec des caractères variables ce qui est le propre 
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de cette formation constituée le plus souvent de globules 
oléagineux ou liposomes (1). 

Ces éléments se voient très bien sur le vivant par suite de 
leur réfringence ; leur diamètre est ordinairement de | y 
à 2 y ; ils sont plus ou moins nombreux dans le cytoplasme 
(PL XXV, fig. 5) et ils se déplacent en diverses directions 
suivant le sens des courants ; mais ces courants, dans les 
individus examinés, étaient toujours d’assez-faible ampli- 
tude ; on voit les hiposomes franchir brusquement un cer- 
tain espace, s'arrêter, repartir dans des directions diffé- 
rentes en se croisant entre eux ; ces déplacements ne sau- 
raient être confondus avec un mouvement brownien. 

L’osmium colore ces granulations en noir, réaction qui 
correspond à leur nature oléagineuse. 

Contrairement à ce qui a lieu fréquemment chez beau- 
coup d'organismes, ces Hiposomes varient assez peu de gros- 
seur ; ils ne semblent pas être susceptibles de fusionner, 
sauf exception, en gros globules d'huile, comme la chose se 
produit dans beaucoup d’autres organismes. On les retrouve 
parfois sans grand changement après la fixation à l’alcool 
absolu ; l’hématoxyÿyline ne les colore pas, ce qui permet 
de les distinguer d’autres corpuseules de même taille qui 
eux sont colorés en noir foncé par l’hématoxylhne ; ces der- 
niers appartiennent à une autre formation dont il sera ques- 
tion tout à l’heure. 

Les liposomes, s'ils existent em quantité très variable 
dans les plasmodes et les myxamibes, sont toujours abon- 
dants dans Les spores endogènes des kystes ; ces corpuscules 
sont pressés les uns contre les autres à l’intérieur de ces 
spores ; 1ls restent sans changement jusqu’à la germina- 
ton et paraissent alors subir une sorte de digestion, 
d’ailleurs incomplète. 

Le cytoplasme des plasmodes dans les conditions que 


1. P. A. DaxGearp, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires 
et son application à l’étude des champignons (Le Botaniste, Série XXII, 
1930, p. 381). 
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nous venons d'indiquer ne montre d'ordinaire que les 
noyaux, les vacuoles et les liposomes ; toutefois, certains 
plasmodes renferment en outre des sphérules chroma- 
liques mélangées aux liposomes. 

Cette formation n’a été vue, avec les moyens dont nous 
disposions, que dans le stade qui précède ou accompagne la 
reproduction par kystes et par spores ; on à ainsi l’impres- 
sion qu'elle n'a pas un caractère permanent, sans qu’on 
puisse se prononcer formellement. 

Aussi, en l’absence d’une certitude dans un sens ou dans 
l’autre, nous la ferons rentrer, pour la commodité des des- 
eriptons, dans la formation désignée par nous sous le nom 
de cytome : le cytome, d’une facon générale correspond au 
chondriome des zoologistes qui sert de refuge à des éléments 
certainement de nature et de rêle très différents. 


Le Cytome. — Les particularités que présente cette for 
. mation dans le Xuhneria catenala sont les suivantes : 

1° Des préparations faites avec la méthode décrite plus 
haut ne donnent pas les mêmes résultats en ce qui concerne 
des plasmodes voisins ; les uns apparaissent totalement 
dépourvus de sphérules chromatiques : les autres en mon- 
trent une quantité énorme. 

Nous croyons pouvoir avancer que les premiers sont des 
thalles qui se trouvent en période végétative, alors que les 
autres se préparent à fournir des kystes, lesquels contien- 
dront, sans exception une multitude de ces sphérules 
devenues noir foncé par l’hématoxyline (PL XXV, 
fig. 8). 

Dans les plasmodes se disposant à fructifier, la propor- 
tion variable de ces éléments chromatiques indique un 
accroissement progressif : certains plasmodes en ont très 
peu, alors que le cytoplasme chez d’autres en est criblé 
REX XV p.80). 

Ces observations, si elles étaient plus complètes, se con- 
cilieraient mieux avec l’idée d’éléments à caractères tran- 
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sitoires, comme les liposomes par exemple, qu'avec lhy- 
pothèse d'éléments permanents de la cellule. 

20 Nous noterons également que ces éléments chroma- 
tiques que les auteurs désignent sous le nom de mitochon- 
dries, de chondriosomes, de cytosomes, de chromidies, sont 
très bien fixés dans le Kuhneria par l'alcool absolu, le seul 
fixateur employé dans nos expériences ; on admet cepen- 
dant en général que les chondriosomes sont des éléments 
très instables qui ne sont conservés que difficilement avec 
les fixateurs ordinaires. 

30 Remarquons aussi que le eytome de cet organisme 
est constitué exclusivement ici par des sphérules chroma- 
tiques, alors que fréquemment, il comprend en outre par 
ailleurs des bâtonnets ou des filaments de longueur va- 
riable désignés sous le nom de chondriocontes. 

49 On a l’impression que ces sphérules tirent leur chro- 
maticité de la chromatine des noyaux ou même parfois 
de leur dégénérescence. Cette opinion a été soutenue par 
différents savants ; on la retrouve en particulier dans les 
travaux relatifs aux Plasmodiophorées. Quoique assez 
vraisemblable, elle n’est pas très facile à justifier dans le 
cas actuel ; les noyaux, alors même qu'ils céderaient leur 
chromatine en totalité, n'arriveraient pas à suflire, eu 


égard à la quantité considérable des sphérules chromatiques. 


On pourrait peut-être envisager une explication complé- 
mentaire ; lorsque le métabolisme cellulaire se ralentit, 
en vue de la fructification, le cytoplasme qui cesse de 
s’accroître, n'utilise plus momentanément toute la chro- 
matine nucléaire et celle-ci va fournir les sphérules chro- 


matiques où s’y accumuler simplement, selon que l’on 


envisage des éléments permanents ou non. 

Dans la seconde hypothèse, cette formation serait com- 
parable à l'ergastome ; celle-ci, avec ses liposomes, forme 
une réserve de substances oléagineuses, alors que le cytome 
constituerait une sorte de réserve de chromatine : n’insis- 
tons pas davantage pour l'instant. 
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Cette description du système végétatif doit être com- 
plétée par quelques indications relatives à la production 
de mucus par cet organisme. 

Ce mucus peu visible sur les plasmodes vivants se voit 
mieux après la coloration à l’hématoxyline ou l’action de 
l’'osmium (PI. XXV, fig. 7). Cette gaine de mucus à peine 
perceptible ou inexistante à la surface des plasmodes en 
pleine activité, se montre avec une épaisseur notable chez 
d’autres individus (PI. XXV, fig. 3) ; elle dépasse parfois 
7 ou 8 & d'épaisseur à l'extrémité de certains fragments de 
plasmode, mais la chose est exceptionnelle. 

Lorsque le plasmode s’étire, se fragmente ou se déplace, 
le cytoplasme abandonne cette gaine de mucus. 

Le mucus sécrété ainsi par le plasmode reste toujours 
homogène et ne présente aucune trace de corps étrangers, 
ce qui aurait lieu presque fatalement si la nutrition avait 
lieu par ingestion d’aliments solides. 
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& TUDE DE L'APPAREIL OREPRODUCTEURT 


Cette étude de l'appareil reproducteur nous réservait 
des surprises, car la reproduction dans cet organisme ne 
ressemble que d’assez loin à ce que l’on connaît chez les 
Myxomycètes ou chez les Plasmodiophorées ; elle est d’un 
type tout à fait nouveau, ce qui rendrait très délicat l’em- 
ploi de la terminologie utilisée dans les deux groupes en 
question. 

Dans la description des principaux stades de cette 
reproduction, les fragmentations que l’on observe dans les 
cordons du plasmode et qui se produisent par étirement, ne 
doivent être citées que pour mémoire. 

il est difiücile jusqu'ici, en eflet, de dire dans quelle 
mesure ces fragmentations assurent la multiplication des 
individus, car semble probable que ces fragments peu- 
vent se réunir à nouveau pour arriver à relormer un réseau 
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de cordons constituant un plasmode rappelant celui des 
Myxomycètes souvent très compliqué et très étendu en 
surface. 

L'appareil sporifère est cependant totalement différent 
des sporanges de Myxomycètes ; il se rapprocherait plutôt, 
à certains caractères, du mode de sporulatior signalé chez 
le Spongospora sublerran a placé par Gaumann dans les 
Plasraodiophoraceae ; les différences restent cependant 
considérables. 

Lors de la reproduction, les cordons du plasmode don- 
nent naissance à des sortes de spores ou protospores : la 
gaine mucilagineuse d'abord très mince qui entourait les 
cordons pendant la période d'activité s’épaissit ; losmium 
peut servir à la délimiter nettement. Si l’on prolonge son 
action pendant un ou deux jours, il communique à cette 
gsine une tointe ardoise qui la rend facilement reconnais- 
sable. 

À l’intérieur de cette enveloppe mucilagineuse, le cyto- 
plasme se fragmente en îlots sphériques qui restent au 
contact ou se trouvent quelque peu éloignés les uns des 
autres (PLXXV, fig. 10); ces grosses sphères ou protos- 
pores qui s’entourent bientôt d'une membrane ne sont 
autre chose que de jeunes kystes. 

Le cytoplasme de ces spores subit alors une contraction 
et devient complètement incolore. Dans la zone annulaire 
qui le sépare de la première membrane, se trouve un 
liquide expulsé du eytoplasme et qui provient du vacuome, 
c'est-à-dire d’une déshydratation : ce liquide à une teinte 
souris très caractéristique ; il renferme parfois des sortes de 
petites sphérules noires provenant du vacuome. 

Le cytoplasme se fragmente alors en deux spores défi- 
nitives à contour elliptique, plus rarement quatre, excep- 
uonnellement huit où même davantage qui se trouvent 
ainsi séparées de la membrane externe par le liquide teinté 
du vacuome. 


Lors de la germination du kyste, la membrane de ces 
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spores paraît se dissoudre et le cytoplasme de chacune 
d'elles se transforme en une myxamibe qui devient libre 
dans le milieu extérieur après avoir traversé la paroi 
externe (PI. XX VI, fig. 20). 

Nous ne saurions dire au Juste ce que deviennent ces 
myxamibes ; on en trouve bien un certain nombre d’isolées 
çà et là dans le voile formé par les Oscillaires (PL XX VI, 
fig. 11-14) : on rencontre même quelques amibes assez 
grosses appartenant incontestablement à cet Organisme ; 
mais 1l nous a été impossible d’assister à leur réunion 
pour la formation des plasmodes ordinaires. 

Il est nécessaire maintenant de reprendre ce schéma du 
développement afin d'indiquer la structure qui correspond 
à chacun des stades de la fructification. 

Dans le premier stade de la reproduction, le cytoplasme 
des cordons du plasmode se fragmente en grosses sphères 
disposées en file unique à l’intérieur de la gaine mucilagi- 
neuse ; la fragmentation peut n'être pas simultanée et 
c’est ainsi que sur un même plasmode un des cordons porte 
des spores à son extrémité, alors que le cvtoplasme est 
encore indivis à l’autre extrémité (PL XX V, fig. 11). 

Lorsqu'on examine la structure des sphères provenant 
de la fragmentation du thalle, on ne constate d’abord que 
peu de changements {PI XXV, fig. 12); la membrane, ou 
bien n’est pas encore formée, ou elle est excessivement 
mince ; le vacuome avec ses nombreuses vacuoles colorées 
a conservé ses caractères ; les noyaux sont nombreux 
comme dans le thalle ; l’ergastome n’a pas subi de change- 
ment appréciable ; mais on observe la présence, au milieu 
des liposomes de ces nombreuses sphérules chromatiques 
déjà signalées dans les plasmodes se disposant à fructifier. 

Mais n’anticipons pas et bornons-nous à constater la 
présence dans les grosses sphères ou protospores de nom- 
breux liposomes devenus chromatiques. 

Le plus souvent les protospores provenant de la frag- 
mentation du plasmode sont séparées les unes des autres 
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par un intervalle plus ou moins large ; elles forment ainsi 
des sortes de chapelets (PI. XXVI, fig. 2) dont la disposi- 
tion générale est commandée par la forme et les dimen- 
sions du plasmode. 

Assez rarement, la fragmentation du thalle ressemble à 
un véritable cloisonnement et les articles destinés, comme 
les premiers, à fournir des kystes, ne sont pas séparés les 
uns des autres, comme dans le cas général (PI XXVI, 
fig. 4) ; les transitions d’ailleurs ne manquent pas. 

Les protospores s’arrondissent et leur membrane s’épais- 
sit ; nous allons assister maintenant à une épuration du 
cytoplasme en vue de la formation des spores endogènes 
définitives. 

Le cytoplasme se contracte progressivement en aban- 
donnant autour de lui le contenu des vacuoles ; 1l se forme 
donc ainsi une sorte de vacuome externe compris entre la 
surface du protoplasma et la membrane extérieure. 

Ce vacuome externe est constitué par le liquide des 
vacuoles contenues dans le cytoplasme et les pigments 
que ce liquide contenait ; il en résulte une teinte gris souris 
plus ou moins intense qui ne correspond pas tout à fait 
pour une cause que nous ignorons, à celle qui devrait résul- 
ter du mélange des pigments ; cette teinte est d’ailleurs 
susceptible de varier et même de disparaître. 

Le liquide du vacuome externe est souvent d’aspect 
homogène, mais 1l contient aussi parfois des sortes de 
pelotes résiduelles provenant de l’épuration cytoplas- 
mique qui se produit (PI. XXV, fig. 13) ; l'abondance en 
certains cas de ces pelotes pose un problème de nutrition 
assez délicat. 

Il n’est pas douteux que le phénomène d'épuration qui 
se produit ici et l'abandon du suc vacuolaire à l'extérieur 
sous forme d’un vacuome externe rappelle tout à fait ce 
qui a lieu chez les Vampyrelles et les Pseudospora au 
moment de leur enkystement ; les résidus rougeâtres ou 
bruns qui sont abandonnés chez ces derniers sont le résul- 
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lat très net d'une nutrit'on animale par ingestion d'aliments 
so ides. 

Or, les pelotes dont nous venons de signaler la présence 
dans notre organisme, semblent bien devoir être aussi des. 
résidus de digestion. Comment concilier cela avec le fait 
que nous n'avons Jamais observé dans les myxamibes et 
dans les plasmodes d’aliments solides ? Nous ne voyons 
qu'une explication à proposer : sans doute ici, les aliments 
ne pénètrent dans le cytoplasme qu’à l’état liquide, mais, 
comme nous sommes tout au voisinage d’ancêtres à nutri- 
tion animale proprement dite, les vacuoles nourricières ont 
conservé un pouvoir digestif encore très actif qui leur per- 
met de décomposer les pigments et autres liquides ingérés 
avec apparition de résidus ; c’est en quelque sorte une nutri- 
tion intermédiaire entre la nutrition animale et la nutrition 
végétale. 

L’attention étant appelée sur ce point, on rencontrera sans 
doute des cas semblables chez d’autres organismes inférieurs. 

Le vacuome externe présente une autre particularité 
qui nous a longtemps intrigué, Jusqu'au moment où nous 
avons trouvé une explication plausible. 

En effet, ce vacuome externe, de couleur gris souris, 
contient en général une ou plusieurs taches d’un beau 
rouge se présentant sous l'aspect de corpuseules, de 
bandes ou de longs filaments (PI XX V, fig. 13-16). Comme 
cette formation est sans rapport avec le eytoplasme, nous 
ne pouvions lui attribuer aucune signification d'autonomie 
ou de signification propre. C’est alors que nous sommes 
arrivé à la conclusion qu'il s'agissait d’une séparation, 
sinon d’une véritable cristallisation de la carotine mélan- 
gée aux pigments provenant des Cyanophycées ; nous 
représentons plusieurs des aspects très différents prove- 
nant de ces dépôts de carotine. 

Cette séparation de la carotine ou de la phycoérythrine 
permet déjà de se rendre mieux compte de la teinte géné- 
rale gris souris de ce vacuome externe. 
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Le cytoplasme de la protospore, après l’épuration qu 
vient de se produire, est devenu complètement incolore ; 
on n’y voit, sur le vivant que de nombreux hposomes : 
nous n'avons pas réussi jusqu'ici à y faire pénétrer un colo- 
rant vital, de sorte que nous ne pouvons rien dire sur la 
persistance d’un vacuome interne ou sa disparition com- 
plète. : 

Le protoplasma du kyste va se diviser maintenant en 
autant de parties qu'il doit contenir de spores ; ordinaire- 
ment, 1l ne se produit qu’une seule bipartition, ce qui cor- 
respond à la formation de deux spores (PI. XXV, fig. 14-15); 
quelquefois, 1l s’en forme quatre, exceptionnellement un 
plus grand nombre (PI. XXV, fig. 17}. Ces spores ont un 
contour elliptique, plus rarement arrondi ; une membrane 
assez épaisse les entoure ; elles contiennent de nombreux 
liposomes sphériques pressés les uns contre les autres ; on y 
retrouve aussi les corpuscules chromatiques, vus précé- 
demment, et qui sont colorés en noir par l’hématoxyline 
RSA Visas) 


La pénétration des réactifs dans le kyste, à partir du 


SAR TS 
moment où il s’est recouvert d’une membrane et a procédé 


à l’épuration de son protoplasma, est diflicile ; aussi nous 
a-t-1l été impossible de suivre nettement tous les change- 
ments quiont lieu pendant cette période de la reproduction ; 

La seule chose que nous puissions aflirmer, c’est que 
chaque spore ne contient qu'un noyau. Nous avons vu très 
nettement ce noyau avec son nueléole ; ses dimensions ne 
dépassent que d'assez peu celles des noyaux du plasmode :; 
il n'est pas central d'ordinaire ; plus souvent il occupe 
l’une des extrémités ; ses dimensions sont de 3 à 4 u. 

Les sphères qui ont donné naissance à ces spores renfer- 
maient, comme le plasmode, de nombreux noyaux ; il s’est 
produit certainement à ce stade une dégénérescence de la 
plupart d’entre eux pendant la sporulation puisque cha- 
cune des deux ou des quatre spores du kyste ne renferme 
plus finalement qu'un noyau unique. 
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La réduction du nombre des noyaux à ce stade, réduc- 
tion qui ne paraît pas devoir être contestée, suggère des 
points de rapprochement avec ce que l’on connaît de la 
formation des parthénospores ou des oospores dans l’oo- 
gone de plusieurs Saprolégniées : ici également, il y a dégé- 
nérescence et disparition d’un grand nombre d’éléments 
nucléaires, avec persistance d’un seul noyau au centre de 
chaque spore ; ces spores se trouvent également entourées 
d'un vacuome externe provenant d’une déshydratation 
du cytoplasme de l’oogone (DR 

Nous ne saurions dire si la comparaison doit être poussée 
plus loin et si l’on doit admettre dès maintenant que les 
spores contenues dans les kystes sont des parthénospores, 
ou même des oospores ; l'hypothèse est assez séduisante 
car la réduction du nombre des noyaux avant pour résultat 
la formation de spores uninucléées, fait penser naturelle- 
ment à un stade de reproduction sexuelle. 

Nous n'osons pas aller plus loin, bien que nous ayons 
rencontré dans nos préparations deux ou trois apparences 
de conjugaison de noyaux par paires, précédant la diffé- 
renciation des spores. Il faudrait un matériel plus abon- 
dant que celui dont nous disposions pour éclaircir ce 
point. 

Il est certain cependant qu’il existe une différence sen- 
sible entre le noyau unique des spores et ceux du thalle : 
dans ceux-ci, l’intervalle compris entre la membrane 
nucléaire et le nucléole reste incolore et paraît vide ; tout 
au plus y remarque-t-on quelques granulations ; le nucléole 
est souvent très gros. 

Le noyau unique des spores au contraire montre autour 
du nucléole très petit, un nucléoplasme d'aspect homo- 
gène, mais dense et se colorant légèrement par l’héma- 
toxyline. 

1. P. A. Dancearn, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires 


et son application à l’étude des champignons (Le Botaniste, Série XXII 
p. 428). 
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Nous avons fait allusion tout à l'heure à l'existence - 


d’une dégénérescence de certains noyaux du jeune kyste, 
à l'exception de ceux qui sont destinés aux spores. 

Le fait ne paraît pas douteux quand on considère le 
volume des îlots de eytoplasme provenant de la fragmen- 
tation du plasmode, en vue de la fructification ; d’après 
la répartition générale des noyaux dans le thalle et leur 
espacement moyen, il paraît évident à première vue que 
le nombre des spores à noyau unique est de beaucoup infé- 
rieur à celui des éléments nucléaires du plasmode. 

L'étude histologique des protospores vient à l'appui 


de cette première impression ; 1l est fréquent d'en rencon-# 


trer des chaînettes entières, où chaque îlot de cytoplasme 
renferme de 8 à 15 noyaux (PI. XX VI, fig. 1,5) ; ce chiffre 
représente une moyenne ; 1l est assez rarement plus élevé, 
mais peut descendre dans les sphères plus petites à 6 ou 7 
(PL XXL" f6e 98 


On peut aflirmer que, lors de la fragmentation des plas- 


modes, l’ensemble des protospores resoit la totalité dess 


noyaux du thalle ; chaque fragment possède au début de 
6 à 15 noyaux ; on n’en retrouve ordinairement que deux 
plus tard, un pour chaque spore ; que sont devenus les 
autres ? 

On nous objectera, que certains kystes possèdent jusqu'à 
une douzaine de spores ; l'argument n'a aucune valeur, 
car ces derniers sont dans une proportion infime par rapport 
à ceux qui n'ont que deux spores ou parfois quatre. 

La dégénérescence d’un certain nombre d'éléments 
nucléaires dans les kystes est done un phénomène qui est 
lié à la différenciation des spores et la précède ; pour en 
suivre les différents stades, l'observateur est très gêné par 
les nombreux éléments chromatiques qui remplissent le 
cytoplasme ; lorsque le nucléole se réduit à un point et que 
la membrane nucléaire s’efface, la distinction d’avec les 
cytosomes devient impossible. 


L’abondance des sphérules chromatiques est parfois 
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telle que l’on n'arrive plus à distinguer aucun noyau 
(PI. XX VI, fig. 4) ; dans d’autres Cas, On retrouve intacts 
les deux ou les quatre nOYaux qui vont se transmettre aux 
spores (PI. XXVI, fig. 5) : d’autres plus petits sont réduits 
à leur squelette ; il serait imprudent de faire état pour 
l'instant d’un aspect vu nettement une seule fois et qui 
rappelait un stade de conjugaison. 

Autant qu’il a été possible d’en juger, le stade de dégé- 
nérescence nucléaire précède de peu l’épuration du cyto- 
plasme et l’apparition du vacuome externe aux dépens des 
nombreuses vacuoles internes qui en est la conséquence. 

Nous avons rencontré, dans le mode de formation des 
kystes une variante qui présentait les caractères suivants : 

Dans la gaine ordinaire de mucus, le plasmode avait 
donné naissance à un certain nombre de kystes, disposés 
en chaïînette ; dans ceux-ci, l’espace séparant la mem- 
brane externe du cytoplasme intérieur contracté était 
incolore par l’hématoxyline ; cet espace, assez large sem- 
blait correspondre au vacuome externe des kystes ordi- 
naires, mais On pourrait peut-être parler aussi d’une 
épaisse couche de mucus abandonné par le cytoplasme. 

La particularité intéressante de ces kystes consistait 
dans la présence de 6 à 15 noyaux à nucléole très petit, 
au milieu du cytoplasme granuleux (PI. XX VI, fig. 8) ; 
de plus, dans la même chaînette se trouvaient deux kystes 
dont le cytoplasme s’était déjà partagé en deux spores 
ordinaires. On aurait pu croire que ces derniers kystes 
représentaient simplement un stade plus avancé que les 
premiers ; la dégénérescence nucléaire serait ainsi sensi- 
blement retardée dans certains kystes puisque ceux-ci 
avaient conservé très tardivement tous leurs noyaux. 

Nos observations établissent qu'il existe plusieurs sortes 
de kystes qu'il est nécessaire de bien distinguer les uns 
des autres et qui peuvent se trouver mélangés ; à côté 
des kystes ordinaires qui constituent un véritable mode de 
reproduction, on rencontre d’autres kystes qui diffèrent 
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surtout des premiers en ce qu'ils ne donnent pas naissance 
à des spores. 

Le début est sensiblement le même : une masse plus ou 
moins importante de cytoplasme se recouvre d’une mem- 
brane, se contracte, mais au lieu de subir ensuite une 
fragmentation en spores, il se recouvre directement d'une 
seconde membrane (PI XXVI, fig. 10) ; il s’agit alors d'un 
simple enkystement, non accompagné de dégénérescences 
nucléaires, comme la chose a lieu chez les Myxomycètes. 
Ces kystes renferment un nombre de noyaux qui varie 
avec leurs dimensions (PI XXVI, fig. 8) : quelques-uns 
de ces kystes atteignent 40 v et davantage ; leur cytoplasme 
est particulièrement dense et le nombre des noyaux ne 
peut être évalué exactement à cause de la non pénétration 
des réactifs à l’intérieur. 

Toutefois, il est certain que ces derniers kystes ren- 
ferment un grand nombre de noyaux ; on s’en assure lors- 
qu’on a la chance d’en rencontrer de cette espèce dans les- 
quels la seconde membrane n'existe pas encore ; les 
noyaux sont alors colorés facilement par lhématoxyline ; 
leur diamètre est de 3 y ; le nucléole est plus ou moins gros 
et la membrane nueléaire se détache nettement. Le cyto- 
plasme dans lequel ils se trouvent est dense, homogène et 
ne laisse voir aucune vacuole ; on n’aperçoit pas davan- 
tage les corpuseules chromatiques pourtant si nombreux 
dans la reproduction normale. 

Dans le développement de ces curieux organismes, plu- 
sieurs particularités doivent être retenues. Exceptionnel- 
lement, quelques jeunes kystes possédant des sphérules 
chromatiques assez rares d’ailleurs, renfermaient en outre 
des globules de teinte rougeâtre assez foncée due à l’héma- 
toxyline ; leur diamètre variait entre 2 & et 5 p ; la signifi- 
cation de cette anomalie reste incertaine. 

Nous en dirions volontiers autant des pelotes chroma- 
tiques qui apparaissent parfois dans le cytoplasme au 
moment où celui-e1 subit une épuration accompagnée d’une 
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contraction ; ces pelotes, au nombre de 10 à 20 ou davan- 
tage, selon les cas, sont d’une belle couleur noire dans les 
préparations à l’hématoxyline ; lorsqu'elles sont encore 
dans le cytoplasme, on pourrait les confondre avec des 
noyaux de taille variable ; ces pelotes passent dans le 
vacuome externe où on les retrouve plus tard. 

Nous avons rattaché ces curieuses formations au sys- 
tème vacuolaire ; ce sont, à notre avis, des résidus prove- 
nant des vacuoles nourricitres : en tout cas, leur présence 
est loin d’être constante. Ainsi, tantôt elles existent dans 
tous les kystes d’une même file, alors que chez d’autres, 
le vacuome externe n’en présente aucune trace. 

Nous savons déjà que le vacuome externe, de teinte 
souris ordinairement, renferme des dépôts d’un beau 
rouge ou des filaments rouges diversement contournés ou 
ramifiés de différentes facons : on n’a Jamais signalé jus- 
qu'ici, à notre connaissance, quelque chose de semblable, 
dans un organisme quelconque. 

Il a fallu d’abord s’assurer de la position exacte de ces 
filaments ; aucun doute n’est possible à cet égard ; on ne 
les trouve jamais dans le cytoplasme ; ils sont toujours 
situés dans l'intervalle qui sépare le protoplasma, après 
sa contraction, de la membrane externe : souvent, ils 
paraissent en se contournant, épouser en partie la surface 
du cytoplasme ; d’autres fois, ils se rapprochent davan- 
tage de la membrane externe ; leur longueur peut atteindre 
le diamètre du kyste ; ordinairement, elle est moindre : 
chaque kyste en renferme de deux à quatre, parfois un 
seul. 

La présence de ces éléments filamenteux rouges se 
manifeste au moment où le cytoplasme subit une déshy- 
dratation, en se contractant et en abandonnant les pig- 
ments contenus à l’intérieur des vacuoles nourricières. 

Cette coïncidence nous a conduit à formuler sur la nature 
de ces filaments l’hypothèse d’une sorte de cristallisation 
de la carotine ou de la phycoérythrine mélangée aux 
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autres pigments ; tout au moins d’une séparation effective. 
L'ensemble des autres pigments provenant des vacuoles 
du protoplasme et maintenant contenus dans le vacuome 
externe, donne à ce dernier la teinte gris souris qui le 
caractérise. 

Ces formations rougeñtres persistent dans les kystes, 
après la formation des endospores ; elles se trouvent dans 
le vacuome externe en compagnie des pelotes de couleur 
sombre dont il a déjà été question et que nous avons intêr- 
prétées comme des résidus de digestion. 


30 LA GERMINATION DES SPORES. 


La germination d’un kyste appartenant à un organisme 
inférieur est presque toujours difficile à obtenir; elle 
exige fréquemment des observations poursuivies pendant 
des semaines et des mois et l'effort déployé paraît souvent 
peu en rapport avec les résultats obtenus ; à cet égard, 
nous avons le souvenir d’avoir observé autrefois pendant 
de longs mois des kystes de Vampyrelles en chambre 
humide Van Tieghem avant d'obtenir une seule germina- 
tion. 

Ce souvenir n’était pas pour nous encourager à recher- 
cher de facon suivie la destinée des kystes dont la forma- 
tion vient d’être décrite. 

Heureusement, nous avons été servi par les circons- 
tances, tout d’abord par le grand nombre des kystes qui se 
trouvaient dans la culture et sans doute aussi par la tem-. 


pérature élevée des mois d'août et septembre de cette 
année. 

C’est ainsi que, sans trop de peine, il a été possible 
d'observer d'assez nombreuses germinations qui ont été 
examinées sur le vivant ou après fixation. 

L'approche de la germination se reconnaît à certains 
caractères ; tout d’abord, on constate que le vacuome 
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externe perd ordinairement sa teinte gris souris, totale- 
ment où partiellement ; il peut devenir incolore ou presque ; 
les liposomes n’ont plus l’aspect régulier du début ; ils sont 
moins nombreux et se présentent à l’état de granulations 
plus petites dispersées ou réunies en amas ; le vacuome 
interne devient apparent sous la forme d’une ou plusieurs 
vacuoles sphériques ; la limite de la membrane s’efface 
peu à peu comme si elle se dissolvait ; des courants lents 
s’etablissent dans le eytoplasme, indiqués par le déplace- 
ment des granulations. 

Nous assistons ainsi à une renaissance de la vie. 

Le contenu de la spore a pris pendant ces changements 
un contour plus arrondi ; le mouvement des granulations 
s’accentue et l’on voit apparaître à la surface du cyto- 
plasme un certain nombre de pseudopodes eflilés qui 
s'étendent jusqu’à la membrane externe (PL XXVI, 
to:45; 16; 17); 

La sortie de la myxamube s'effectue au travers de cette 
paroi sans que nous ayons pu en suivre le détail (PL XX VI, 
fig. 20). 

La germination n’est pas nécessairement simultanée 
pour les spores d’un même kyste ; elle a lieu souvent à des 
intervalles différents. 

L'étude des kystes en germination, a permis après fixa- 
tion et coloration de voir comment se comporte le noyau 
des spores à ce moment, 

Ce noyau montre au début quelques granulations chro- 
matiques dispersées dans un réseau autour de son tout 
petit nucléole ; ce noyau s’allonge en un fuseau qui pré- 
sente à chacune de ses extrémités un corpuscule ressem- 
blant à un centrosome ; mais les autres stades de la divi- 
sion nous ont échappé, sauf le dernier qui montre les deux 
moitiés granuleuses en forme de coin, réunies par un trabé- 
eule plus ou moins long (PI. XXVI, fig. 19, 22, 23). 

Les deux noyaux se reconstituent dans la spore avec la 
structure granuleuse ; une nouvelle bipartition peut inter- 
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venir et une myxamibe avant sa sortie du kyste possède 
deux ou même quatre noyaux (PI. XXVI, fig. 18, 21, 22). 

Mais à en juger par nos préparations, la présence de 
quatre noyaux dans une myxamibe avant sa sortie du 
kyste peut être due également à la fusion de deux myxa- 
mibes en un début de plasmode (PI. XXVI, fig. 19). 

L'évolution des plasmodes est diflicile à suivre à cause de 
leur très faible mobilité ; alors que des amibes ordinaires 
se déplacent activement et se rencontrent fréquemment 
dans leurs déplacements, les myxamibes du ÆXuhneria 
n’ont que des mouvements très lents, à peine percep- 
tibles. 

On ne les rencontre guère qu’isolées, mais heureusement 
très reconnaissables à leurs vacuoles nourricières 1mpré- 
gnées des pigments des Cyanophycées et particulièrement 
de phycocyanine. 

Les myxamibes dont la taille ne dépasse pas encore une 
trentaine de u, possèdent une douzaine de ces vacuoles 
nourricières les unes bleues, les autres à teinte jaune, rou- 
geätre ou brune ; on distingue aussi dans la couche externe 
du cytoplasme quelques vacuoles contractiles incolores ; à 
ce stade, les liposomes sont peu nombreux et se présentent 
avec l'aspect de granulations réfringentes ayant souvent 
moins d’un y en diamètre (PI. XX VI, fig. 11-14). 

La circulation dans ces myxamibes se traduit par les 
changements de position des vacuoles nourricières et par 
le déplacement des granulations entraînées par des cou- 
rants contraires, 

L'aspect de ces très jeunes plasmodes, peu mobiles, est 
variable ; les uns sont arrondis avec quelques longs pseu- 
dopodes ; les autres ont la forme cylindrique, sans qu’on 
puisse toujours distinguer des pseudopodes. 

La présence des vacuoles à phycocyanine, Fabsence de 
tout fragment d’algue dans ces jeunes plasmodes, indique 
que le mode de nutrition est bien celui qui a été décrit pour 
les plasmodes adultes. 
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Dans les échantillons fixés et colorés, les vacuoles. 
deviennent incolores et le eytoplasme paraît simplement 
alvéolaire ; aussi, après cette disparition des pigments, on 
éprouve une certaine difliculté à reconnaître ces myxa- 
mibes du Auhneria des autres amibes appartenant à des 
espèces différentes. Cependant, ces dernières n’ont en 
général qu'un noyau, alors que tous les Jeunes plasmodes. 
en liberté dans la culture possèdent de huit à quarante 
noyaux selon leur taille ; ces noyaux ont la structure ordi- 
naire (PL X XVI, fig. 24). | 

On peut se demander comment les myxamubes d’une 
culture arrivent à fusionner pour donner naissance à de 
plus grosses, comme celle qui est représentée (PL XXV, 
fis. 4) et qui atteint un diamètre de 50 y ; nous ne saurions 
le dire puisque nous n’avons pas réussi à observer cette 
fusion ; 1l faut attendre la solution de recherches ulté- 
rieures. 

Il nous reste à signaler dans le développement de cette 
Plasmodiophorée la formation d’un stade de repos qui ne 
présente ni la régularité, n1 la signification du mode de 
reproduction normal. 

Cette sorte d’enkystement n'implique aucune épuration 
préalable du eytoplasme, ni aucune réduction du nombre 
des noyaux, ni la naissance de spores uninucléées : le phé- 
nomène est beaucoup plus simple. 

On rencontre ces kystes mélangés aux précédents dans. 
la même gaine ou isolés. Le début est sensiblement le 
même ; ce sont, comme dans le premier cas des masses qui 
s’individualisent, et se recouvrent d’une première mem- 
brane ; mais le cytoplasme qui les constitue est très dense, 
d'apparence homogène et renferme une douzaine ou plus 
d'éléments nucléaires avec très gros nucléoles ; ce cyto- 
plasme, en se contractant, abandonne autour de lui une 
couche de mucus d'épaisseur variable. 

On pourrait supposer que ces sortes de kystes appar- 
tiennent à un autre organisme ; la grosseur des noyaux qui. 
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atteint 5 u et davantage serait de nature à justifier cette … | 
hypothèse, d'autant plus que les nucléoles ont un dia- 
mètre exagéré et ne laissent qu'un intervalle très faible 
entre leur surface et la membrane nucléaire. 

Quoi qu'il en soit et jusqu'à plus ample informé, nous - 
considérons ces kystes dont le diamètre va de 30 à 50 w | 
comme faisant partie du cycle de développement du: 
Kuhneria catenata ; notre opinion est fondée surtout sur - 
le fait que ces masses enkystées se rencontrent parfois 
intimement associées aux kystes ordinaires ou même à leur 
contact direct ; ces formations sont d’ailleurs extrême- 
ment rares. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


L'organisme nouveau que nous venons de décrire sous 
le nom de Xuhneria catenata n'est pas intéressant seule- 
ment par son développement si particulier : 1l l’est égale- 
ment du point de vue de la systématique des organismes 
inférieurs. 

De ses affinités avec le grand groupe des Myxomycètes, 
on ne peut guère retenir utilement que la ressemblance des 
plasmodes, en ce qui concerne la forme générale et la 
structure ; mais déjà une différence importante s’accuse 
dans le mode de nutrition. 

Alors que les Myxomycètes jouissent de la propriété de 
pouvoir ingérer des aliments solides, le Kuhnerta catenata 
n’a jamais montré dans son ecytoplasme aucun corps 
étranger pouvant ressembler à une particule alimentaire ; 
par contre, il se produit une adsorption active, par la sur- 
face, des liquides nourriciers provenant des Cyanophycées, 
comme en témoigne la présence de la phycocyanine et des 
autres pigments. 

Nous avons insisté à différentes reprises sur le rôle 
important que le vacuome devait remplir dans la nutrition 
des végétaux, en nous appuyant sur le comportement des 
colorants vitaux ; mais c’est la première fois, croyons-nous, 
qu'une preuve directe de cette action s'appliquant à des 
substances nutritives montre nettement tout à la fois les pro- 
priétés d'absorption et de digestion du vacuome dans la 
nutrition végétale. 

Les différences qui se montrent entre la reproduction du 
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Kuhneria et celle des Myxomycètes sont beaucoup plus 
accusées encore que celles qui intéressent la nutrition ; on 
ne voit même aucun lien réel entre les sporanges des 
Myxomycètes et les chaînettes de kystes donnant les spores 
chez le Xuhneria. 

Nous en déduirons comme conséquence que le genre 
Kuhneria n'appartient pas aux Myxomycètes ; les afli- 
nités avec ces derniers ne dépassent guère celles qui sont 
communes à beaucoup d'organismes inférieurs de nature 
amiboïde, tels que les Vampyrellées, les Monadinées z00s- 
porées etc. 

I existe toutefois une famille qui fournit des termes de 
comparaison plus sérieux ; on à réuni, en effet, sous le nom 
de Plasmodiophoraceae un certain nombre de genres tels 
que les Plasmodiophora, les Spongospora, les T'etramyxa ete. 
dont le schéma du développement n’est pas sans présenter 
quelques po'nts de ressemblance avec les Kuhneria. 

Malheureusement, le mode de nutrition auquel nous 
avons toujours accordé une si grande importance dans la 
recherche des aflinités végétales et animales chez les orga- 
nismes inférieurs et l'orientation des lignées  phylogé- 
niques, n’est pas connu pour ainsi dire chez les Plasmo- 
diophorées, Ces êtres vivent à l’intérieur de cellules hospi- 
talières, au milieu du eytoplasme parasité, sans qu'il y ait 
d'ordinaire apparence d’une ingestion d'aliments solides, 
entraînant comme conséquence un rejet des résidus. Tou- 
tefois, à propos du Ligniera radicalis, René Maire et 
Tison, font cette remarque qui mériterait confirmation : 
Les myxamibes, dans cette espèce (sont, à l’occasion, 
capables d’englober des corps solides ; nous avons en effet 
observé dans certains cas des myxamibes ayan' ingéré des 
algues qui s'étaient développées avec elles dans la cellule- 
hôtesse (PI. XI, fig. 31) » (1). 

Or, si le parasite peut ainsi réellement ingérer des algues, 

1. René Maire et Tison. Nouvelles recherches sur les Plasmodiophoracées 
(Ann. Mycologici, IX, 1911%p 284); 
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il ne manque pas d'en faire autant à l'égard des granula- 
tions du protoplasma de l'hôte et de ses différents consti- 
tuants ; alors que deviennent les résidus de la digestion ? 
En l'absence d’une réponse décisive à cette question, il est 
plus prudent d'admettre que les Plasmodiophorées se nour- 
rissent comme les Champignons ordinaires, bien que leur 
plasmode soit dépourvu de véritable membrane. 

S'il en est ainsi, la nutrition du Kuhneria n’offrirait pas 
de différence essentielle avec celle des Plasmodiophorées ; 
elle serait simplement un peu mieux connue. 

Pour juger des autres caractères, il est nécessaire, en 
vue des comparaisons, d'examiner d’une part le cycle du 
développement des Plasmodiophorées, tel qu’il est connu 
actuellement (1) et d'autre part, l’évolution nucléaire, telle 
qu'elle a été établie par les travaux les plus récents. 

En ce qui concerne le cycle du développement, voici com- 
ment on peut le résumer actuellement : 

Les Plasmodiophorées sont des champignons qui vivent 
en parasites dans les cellules de diverses plantes phanéro- 
games ; le stade végétatif est représenté par une myxamibe 
qui se développe en un plasmode contenant de nombreux 
noyaux ; ce plasmode résulte de la croissance d’une seule 
myxamibe ou de la coalescence d’un grand nombre. Les 
plasmodes peuvent se fragmenter en schizontes possédant 
un ou plusieurs noyaux ; les plasmodes fournissent plus 
tard des spores à un seul noyau qui se groupent différem- 
ment selon les genres ; en ordre dispersé chez les Plasmo- 
diophora, en tétrades dans les T'etramyra, en masses 1rré- 
gulières caverneuses, Spongospora, en sores arrondis ou à 
contour ellipsoïdal, Sorosphaera ou encore en un disque 
formé de deux couches parallèles de spores, Sorodiscus ; 
dans le genre Ligniera, les spores sont libres dans la cellule 
hospitalière (2). 

1. E. Gaumann et Dopce, Comparative Morphology of Fungi, 1928, 


p. 24. ; 
2. Cook, The parastic Slime-Moulds (Reprinted from the Hong Hong 


Naturalist., Supplement, n° 1, oct., 1932). 


He 


Ces spores sont des kystes assurant la conservation de. 


l'espèce ; lorsque les conditions sont favorables, elles ger- 
ment en une zoospore pyriforme munie d’un flagellum ; 
ce sont ces zoospores qui, d’après quelques observateurs 


seraient susceptibles de fusionner par deux en un zygote, 


sont à l’origine de l'infection et fournissent les myxamubes 
du début. 

D’après Cook (1), le développement serait plus compliqué 
chez le Plasmodiophora Brassicae ; ce savant pense que les 
zoospores, provenant des kystes, pénètrent dans les poils 
de la racine sans fusionner, forment ensuite un petit plas- 
mode qui produit un petit nombre de gamétanges de 6 w 
environ de diamètre. Ces gamétanges donnent naissance 
à quatre ou huit gamètes qui fusionnent par deux et ces 
zygotes sont à l’origine des plasmodes ordinaires et des 
tumeurs. 

I y aurait donc ainsi, dans le Plasmodiophora Brassicae 
d’une part des zoospores ordinaires et d'autre part des 
gamètes ; la reproduction sexuelle serait séparée de la 
reproduction asexuelle par un très court intervalle. Cet 
intervalle n'existe pas, si l’on s’en rapporte au mémoire de 
Jones (2) ; celui-ci a vu les kvstes donner, en germant, 
directement des gamètes qui copulent par deux. 

Il'est dillicile de prendre parti dans la controverse : évi- 
demment on serait tenté d'admettre que dans tous les 
genres de Plasmodiophorées les kystes sont de nature 
identique et germent de la même façon en donnant diree- 
tement des gamètes : mais iei une grande prudence s’im- 
pose, puisque Cook, a distingué dans le Ligniera des spores 
ordinaires ayant rarement plus de 6 w en diamètre, et des 


1. 1. Cook and Scawarrz, The Life-History Cytology.… of Plasmodio- 
phora Brassical (Philos. Transactions of the Royal Society of London, 218, 
1929 D 2888 

2. Jones, Morphologie and Cultural History of Plasmodiophora brassicae.… 
(Arch. f. Protist., 62, 1928). 
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zoosporanges qui atteignent 9 et 10 v, aucune conjugaison 
n'a été observée entre les zoospores (1). 

Le développement dans le genre Xuhneria, tel que nous 
venons de le faire connaître diffère surtout des genres pré- 
cédents par sa manière de vivre et par l'absence de z00s- 
pores. Ce parasite, en effet, n’habite point à l’intérieur de 
cellules ; 1l vit en parasite dans l’eau à la surface des voiles 
formées par des algues cyanophycées sur lesquels il se 
déplace lentement à l’aide de pseudopodes : par ces carac- 
tères, le stade végétatif se rapproche très sensiblement de 
celui des grosses amibes à structure réticulée, comprises 
dans notre groupe des Arachnuleae. 

D'autre part, l'absence de zoospores chez le Kuhneriu 
catenata contribue à éloigner sensiblement ce genre, 
des Plasmodiophorées ordinaires et aussi des Myxomy- 
cètes. 

Le mode de formation des kystes conduit aux mêmes 
conclusions : 1l est certain que la fragmentation du plas- 
mode en chaînettes régulières d'éléments sphériques des- 
tinés à la production de kystes renfermant deux spores 
uninuc'éées ou davantage est un phénomène totalement 
inconnu jusqu'ici dans les organismes inférieurs ; tout au 
plus pourrait-on y voir une lointaine analogie avec ce qui 
a lieu chez le Spongospora subterranea où le plasmode se 
divise en fragments orientés en files destinés à donner des 
spores à un seul noyau ; mais ces spores ne peuvent être 
comparées aux kystes du Kuhnerta. 

Lorsqu'on envisage l’évolution nucléaire chez les Plas- 
modiophoracées, on voit que les premiers renseignements 


7 


importants fournis à ce sujet sont ceux de Nawaschin (2), 


4. Cook, The genus Ligniera (Transactions of the British Mycological 
Society, XI, 1926, p. 206-207). 

2. NawascuiN, Beobacht. über den feineren Bau und Umwandlungen 
von Plasmodiophora brassicae (Flora, LXXXVI, p. 404, 1899). 


DT Ce 


de Prowazek (1), de Winge (2), de René Maire et Tison (3). 
Sans nous attarder à faire ressortir les différences qui 
peuvent exister dans les descriptions dues à ces savants, 
nous allons nous borner à mettre en parallèle les deux con- 
ceptions principales qui se dégagent actuellement. 
La première peut se résumer de la façon suivante : 
Dans les plasmodes, les noyaux se divisent suivant un 
type que plusieurs qualifient de « cruciforme » alors que 
d’autres préfèrent le désigner sous le nom de protomttose. 
Cette protomitose consiste dans le fait qu’au stade de la 
plaque équatoriale, il n'existe pas de chromosomes dis- | 
tincts, mais une couronne chromatique entourant un axe 
de nature nucléolaire ; cette couronne se dédouble et cha- 
cune des moitiés contribue à former les nouveaux noyaux. 
On arrive alors à un stade dit « akaryote » qui précède 
l'apparition des spores ; les noyaux perdent leur chroma- 
tine qui passe dans le cytoplasme et se trouvent réduits à 
une simple vésicule. Certains observateurs parlent de dis- 
parition complète des noyaux, avec une formation ulté- 
rieure de novo, alors que d’autres admettent que ces élé- 
ments ne perdent pas leur individualité et reprennent 
plus tard la structure ordinaire. Cette dernière opinion 
doit être la seule exacte : le temps est passé où la théorie 
chromidiale était à l'honneur. Tout au plus, serait-il assez 
vraisemblable qu'à un moment donné, il se produise un 
appauvrissement de nombreux noyaux accompagnée ou 
non de la destruction d’un certain nombre d’entre eux. 
Quoi qu'il en soit, après ce stade dit « akaryote » les 
noyaux reconstitués, mais dépourvus de nucléole, vont 
subir comme dans la méiose typique une double division 
par carÿyocinèse ; la première est une division hétéroty- 


1. Prowazek, Ueber den Erreger der Kohlhernie. Plasmodiophora 
brassicae (Arb. a. d. Kaiserl. Gesund., XXII, p. 396, 1905). 

2. Wince, Cytological Studies in the Plasmodiophoraceal (Arkio. fe 
Botanik, XII, p. 1, 1912. 

3. René Maire et Tison. Loc. cit. 
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pique, et la seconde une division homotypique : cette der- 
mère est suivie de la formation des spores. 

Cette description s'appuie, pour une large part, sur un 
mémoire récent de Cook (LE 

D’après Les recherches récentes de Horne, il y aurait lieu 
de modifier sensiblement cette façon de comprendre l’évo- 
lution nucléaire des Plasmodiophorées (2). 

Il n'existerait pas dans cette famille deux modes de 
bipartition nucléaire : la division du noyau se ferait tou- 
Jours par karyvokinèse avec quelques différences secon- 
daires. 

Dans la phase somatique, les noyaux ont une structure 
haploïde et le nombre des chromosomes est de quatre ; 
ce sont ces chromosomes qui par leur disposition donnent 
l'impression, au stade de la plaque équatoriale, d’une cou- 
ronne chromatique entourant le nucléole ; celui-ci persiste 
pendant la division et reste très gros jusqu’à la fin de cette 
phase somatique. 

Cette dernière fait place à une phase de transition dans 
laquelle les noyaux deviennent achromatiques, alors que 
le cytoplasme laisse voir de nombreuses chromidies. Ce 
serait pendant cette phase qui correspond au stade aka- 
ryote que se produirait l’union par deux des gamètes avec 
fus on des noyaux, cette fusion devant entraîner la réduc- 
tion chromatique. 

Lors de la phase méiotique, le nucléole est plus ou 
moins indistinet et le noyau montre par contre des cen- 
trosomes et des asters bien développés. 

Lors de la première division, il existe quatre chromo- 
somes à chaque pôle du noyau ; celui-ci est donc diploïde ; 
à la plaque équatoriale, il n’en existe plus que quatre qui 


1. I. Cook. The Methods of nuclear Division in the Plasmodiophorales 
{Ann. of Botany, XLIT, 1928, p. 437 avec indications bibliographiques nom- 


- breuses). 
2. A. S. Horne. Nuclear Division in the Plasmodiophorales (Ann. of 


Botany, XLIV, 1930, p. 199). 
31 
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sont par conséquent bivalents et la division se poursuit 
suivant le type hétérotypique ; le nucléole reparaît à 
l’anaphase. 

La seconde division est homotypique ; elle ressemble à 
la division somatique, sauf que le nucléole a plus ou moius 
disparu. | 

L'auteur de cet important mémoire envisage comme … | 
prématurée l’idée de caractériser les affinités des Plasmo- » 
diophorées d’après la structure des noyaux et leur mode de \ 
division ; il pense que des ressemblances dans les phéno- | 


mènes nucléaires n’indiquent pas nécessa rement une 


parenté ; ces ressemblances peuvent être dues à des déve- 
loppements parallèles. 

Sans nier qu’il y ait une part de vérité dans cette asser- 
tion, nous croyons cependant que le mode de division 
nucléaire est d’un grand secours dans la recherche des 
aflinités chez les Protozoaires et les Protophytes . nous 
croyons l’avoir prouvé en ce qui concerne principalement" 
les Eugléniens, et plusieurs fanulles d'organismes infé- 
rieurs (1). | 

En nous étendant aussi longuement sur l’évolution 
nucléaire des Plasmodiophorées, nous avions l’espoir d'y 
trouver quelques arguments sérieux justifiant l’incorpora- 
Uuon du genre Kuhneria dans cette famille, 

Mais notre attente a été déçue : sans doute, l'étude histo- 
logique du ÆKuhneria catenata, faute d'échantillons assez 
nombreux, n’a pu être faite de facon complète : la division 
nucléaire n’a été vue et encore très incomplètement — 
qu'à la germination des spores en une amibe : elle n’a 
pas donné l'impression d’une mitose ordinaire, à cause du 
long trabécule qui unit les deux moitiés avant la sépara- 
uon définitive. 

Rien n'indique par ailleurs, chez le Kuhneria, une dis- 
unction nette entre une phase somatique, une phase de 


1. P. A, Dancearp. Etudes sur le développement et la structure des 
organismes inférieurs (Le Botaniste, Série XI, 1910, p. 249 et suivantes). 
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transition et une phase méïotique : les zoospores très vrai- 
semblablement manquent pour une conjugaison du genre 
de celle qui est attribuée aux Plasmodiophorées et les phé- 
nomènes d’enkystement qui existent dans les Xuhneria 
sont d’une nature très spéciale. 

Il n'y à guère que le stade akaryote qui pourrait prêter 
à un rapprochement, mais sa signification est loin d’être 
élucidée ; ce passage de la chromatine des noyaux dans le 
protoplasma indiqué par l'apparition de sphères chroma- 
tiques, a un caractère sans doute assez général. 

C’est ainsi que dès l’année 1890 (1), nous indiquions 
l'existence dans un myxomycète le Spamaria alba, de 
noyaux presque entièrement dépourvus de chromatine ; 
nous en retrouvions d’autres exemples chez le Synchy- 
trium Taraxaci ; dans certains sores, le noyau se trouvait 
réduit à une simple vésicule. Voici ce que nous en disions à 
cette époque : « Nous attribuons la dégénérescence de ces 
noyaux à une insuflisance de nutrition de la cellule qui les 
contient ; cela n’était guère douteux dans nos observa- 
tions ; les cellules étaient placées dans les plus mauvaises 
conditions sur des feuilles déjà épuisées par l’attaque anté- 
rieure d’autres de ces parasites ; le protoplasma des sores 
était vacuolaire, extrêmement pauvre en granulations et 
tous les noyaux étaient atteints par la dégénérescence, 
loc. cit., p. 84 ». 

En 1911, René Maire et Tison, rencontrant des masses 
granuleuses de taille variable dans les jeunes tumeurs pro- 
duites par le Tetramyxa parasitica, ont vu dans ces masses 
des vacuoles à l’intérieur desquelles un karyosome peu 
colorable semblait en voie de disparition ; parmi les inter- 
prétations qui peuvent être envisagées, 1] en est une qui 
consisterait à admettre que les masses granuleuses en ques- 
tion représentent des schizontes en voie de dégénérescence, 
locecit.; p.293. 

1. P. A. DanGEar». Recherches histologiques chez les Champignons 
(Le Botaniste, Série II, 1890, p. 76 et p. 84). 
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En ce qui concerne le Kuhneria, nous pouvons, il semble, 
pouvoir aflirmer que le passage de noyaux nucléolés ordi- 
naires à l’état de simples vésicules est dû souvent à une 
insuffisance de nutrition ; dans d’autres cas, cette trans- 
formation prend une place définie dans le cyele du déve- 
loppement et rappelle ce que l’on connaît au moment de 
la formation des oospores chez les Saprolégniées et les 
Péronosporées ; mais ici, comme là, cette dégénérescence 
n’atteint pas tous les noyaux ; certains persistent. Il en est 
ainsi dans notre Kuhneria catenata, lors de la formation des 
kystes ; reste à savoir si l’on ne trouvera pas quelque chose 
d’analogue précédant la méiose chez les Plasmodiopho- 
rées ; si l’on considère l’insuflisance de la nutrition, comme 
la cause principale de l’enkystement, tout s'explique. 

De l’ensemble des faits rappelés ici, nous en trons la 
conclusion qu'il est impossible d'incorporer sans formuler 
d’expresses réserves notre organisme à la famulle des 
Plasmodiophorées, malgré certaines analogies indiscu- 
tables avec les genres qui la composent ; avec plus de rai- 
son encore, il ne peut être question de le placer dans les 
Myxomycètes. 

Il a donc fallu chercher ailleurs et c’est ainsi que nous 
avons été conduit à consulter un mémoire trop peu connu 
datant de 1890, et intitulé par nous : Maladies des Algues 
et des Animaux. Nous ÿ avons trouvé la description sous 
le nom de Gymnophrydium hyalinum nov. gen. nov. sp. 
d’un plasmode réticulé, très mince et très transparent qui 
vit sur les Oscillaires et les Nitelles ; ses pseudopodes sont 
pectinés, détail qu'il est important de retenir (1). 

Nous rappelons que Cienkowski avait rencontré de son 


côté dans des cultures de Tetraspora un plasmode sem-. 


blable, mais moins développé et à mouvements plus lents 
qu'il avait signalé sous le simple titre * ein suswasser plus: 
modium ». 


1. P. A. DanGEarn. Mémoire sur quelques maladies des plantes et des 
animaux (Le Botaniste, Série 11, 1800, p. 246). 
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Tandis que notre espèce recevait le nom de G. hyalinum, 
celle qui avait été vue par Cienkowski était désignée sous 
le nom de G. Cienkowskut : à remarquer que, dans cette 
dernière espèce, les kystes sont entourés d’une seconde 
membrane. 

En 1910, nous donnons quelques indications nouvelles 
sur deux formes de plasmodes que nous identifions sans 
doute à tort au G. hyalinum ; l'une avait été rencontrée 
au milieu de Flagellés et de divers Rhizopodes ; l’autre 
s'était développée dans notre Laboratoire de Ségrie dans 
une soucoupe où nous conservions des Desmidiées (1). 

À retenir de notre brève description que le plasmode 
était constitué par un réseau de cordons cylindriques 
s'étendant sur une large surface ; de place en place, les 
branches se dichotomisaient pour entourer des colonies de 
microbes ; leurs terminaisons sont plus ou moins étalées 
en pinceau avec des lobes irrégulièrement divisés. 

Bien que les Gymnophrydium ne puissent être pour l’ins- 
tant réunis dans une même famille avec les Kuhneria, on 
retiendra cependant une ressemblance dans le mode de 
nutrition des plasmodes qui ne comporte dans les deux 
genres, aucune ingestion d'aliments solides ; on remar- 
quera aussi dans les deux genres la présence sur les plas- 
modes de pseudopodes groupés en forme de peigne. Ces 
ressemblances ont une valeur d'autant plus grande qu’au 
moment où nous établissions le développement du Kuh- 
neria catenalæ, nous avions complètement perdu le souvenir 
de l’existence du genre Gymnophrydium. La certitude 
existe maintenant que les Xuhneria ne possèdent pas une 
nutrition animale, ce qui est l'indice d’une orientation du 
côté des Protophytes ; cette orientation les sépare des 
Myxomycètes à nutrition animale, mais contribue à les 
isoler dans la classification. 


1. P. A. DanGearn. Etudes sur le développement et la structure des 
organismes inférieurs avec 23 planches (Le Botaniste, Série XI, mai 1910, 
p. 651). 
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En 1910, nous réunissions sous le nom d’Arachnuleae, 
les Amocbiens réticulés faisant partie des Reticulosa, 
ordre 1 des Nuda de Rhumbler : faisaient partie de cette 
famille provisoirement les genres Protogenes, Biomyxa, 
Arachnula,  Pontomyxa, Protomyxa,  Rhizoplasma, Dic- 
tiomyxa, Myxodictyum et aussi les Gymnophrydium. 

Du peu que l’on sait de ces genres, on peut prévoir 
cependant que plusieurs d’entre eux et particulièrement 
les Gymnophrydium viendront se placer à côté des Kuh- 
neria dans une même famille, lorsqu'on connaîtra leur 
structure et leur développement d’une façon aussi com- 
plète que dans ce dernier genre. 

Ainsi, du fait de leur rareté, et des caractères de leur 
évolution, les Kuhneria sont le type d’une famille qui 
restera longtemps isolée, avec peut-être un représentant 


unique. 

Dans ces conditions, il paraît utile, en vue d’appeler 
davantage sur elle l'attention des chercheurs, de l'incorpo- 
rer provisoirement dans les Plasmodiophorées où elle 
constituera un groupe à part caractérisé surtout par 
l'absence de zoospores et l'existence de chainettes de kystes à | 


spores endogènes. | 


/ 
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PLANCHE XXV 


Fig. 1. — Un des aspects du plasmode de Xuhneria catenata. 
Fig. 2. — Autre aspect, avec portions étirées incolores. 
Fig. 3. — Plasmode non réticulé, avec une gaine épaisse de mucus à l’ar- 
- rière. ri 
Fig. 4. — Une grosse myxamibe avec vacuoles ordinaires sombres, vacuoles «| 
contractiles incolores, noyaux et liposomes. 
Fig.5. — Une partie fortement grossie d’un plasmode réticulé examiné sur 


le vivant : vacuoles remplies de pigment, vacuoles contractiles, lipo- 
somes et pseudopodes pectinés. ; 

Fig. 6. — Même plasmode avec vacuoles et noyaux au niveau d’une rami- 
fication. : 

Fig. 7. — Plasmode fixé et coloré ; noyaux et vacuoles ; mince gaine de 
mucus. 

Fig. 8. — Plasmode fixé et coloré : stade précédant la fructification ; très 
nombreuses sphérules chromatiques ; noyaux du type maigre avec 
membrane épaisse et petit nucléole. 


Fig. 9. — Jd ; les cystosomes sont encore peu nombreux. 

Fig. 10. — Fragmentation des cordons du plasmode en protospores, dans 
une gaine gélatineuse. 

Fig. 11. — Une partie seulement du plasmode a fructifié. 

Fig. 12. — Une protospore avec vacuoles et liposomes. 

Fig. 13-15. — La protospore se transforme en un kyste renfermant deux 
spores endogènes. 

Fig. 16-17. — Kystes avec leurs spores endogènes. ; 

Fig. 18. — Une des apparences présentées par les kystes, après plissement « 


de leur membrane externe. 


Nora. — Les dimensions relatives aux stades de végétation ou de fructifi- - 
cation ont été indiquées dans le texte. 
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PLANCHE XXVI 


Fig. 1. — Deux protospores avec leurs noyaux, leurs vacuoles et de très 
nombreuses sphérules chromatiques. 

Fig. 2. — Jd.;le nombre des noyaux est moins élevé. 

Fig. 3. — Le nombre des noyaux est variable pour chacune des trois pro- 
tospores. 

Fig. 4. — La formation des protospores ressemble ici à un cloisonnement. 

Fig. 5. — Deux protospores d’une chaïnette : l’une a de nombreux noyaux ; 
la seconde n’en montre que deux. 

Fig. 6. — Jd.; l’une des protospores possède deux noyaux ; on n’en voit 
qu’un dans la seconde. 

Fig. 7. — Un kyste fixé et coloré ; chaque spore endogène possède un 
noyau avec un tout petit nucléole ; le cytoplasme renferme des sphé- 
rules chromatiques et des liposomes. 

Fig. 8. — Formation d’une seconde espèce de kystes, avec leurs noyaux en 
nombre variable. 

Fig. 9. — Deux kystes à spores endogènes mélangés aux précédents. 

Fig. 10. — Un kyste de la seconde espèce à maturité. 

Fig. 11-14. — Myxamibes provenant de la germination des spores endo- 
gènes. 

Fig. 15-17. — Myxamibes à l’intérieur des kystes. 

Fig. 18. — Le noyau des spores endogènes se divise dans le kyste à la ger- 
mination. 

Fig. 19. — Aspect suggérant une fusion de deux myxamibes binucléées 
à l’intérieur du kyste. 

Fig. 20. — Kyste observé sur le vivant avec deux myxamibes. 

Fig. 21. — Myxamibe avec quatre noyaux. 

Fig. 22. — Deux spores endogènes en germination : dans l'une, les deux 


noyaux sont encore unis par un fin trabécule. 
. 23. — Spore endogène avec son noyau à la prophase. 
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Les cinèses de l’asque 


de Pyronema confluens (Pers.) Tul. 
Note de M. J. RAYMOND 


Les cytologistes qui ont étudié ces mitoses sont arrivés 
à des dénombrements de chromosomes qui varient avec 
chaque auteur. Le nombre haploïde y est de quatre pour 
Dangeard, de dix pour Harper, de douze pour Claussen : 
récemment, Mrs. Gwynne-Vaugham et Williamson en ont 
compté six, tandis que M. et Mme Moreau admettent le 
nombre jadis indiqué par Claussen. 

Cette incertitude nous a engagé à nous rendre person- 
nellement compte des faits, et ce sont nos conclusions que 
nous allons rapidement exposer. 

Nous dirons tout d’abord que des observations nom- 
breuses nous ont convaincu qu'il n'existe, dans Pyronema 
confluens, qu'une seule fusion nucléaire, celle qui a lieu à la 
base de l’asque ; nous ajouterons que nous n'avons pas 
constaté dans l’oogone, n1 dans les hyphes ascogènes, ces 
appariements réguliers de noyaux qu'a décrits Claus- 
sen. 

L’étude des mitoses dans l’asque a surtout retenu notre 
attention et nous a fourmi des résultats intéressants. 

A la fin de la prophase de la première cinèse, quand le 
fuseau est constitué, le matériel chromatique s’y répartit 
irrégulièrement en petits corps sphériques ou vaguement 
polyédriques dont le nombre n’est pas constant. Nous en 
avons trouvé dix, douze, quatorze, parfois plus (fig. À &. 

Autre fait à signaler. Dans le transport du matériel 
chromatique sur le fuseau, deux cas peuvent se présenter. 
Dans l’un, la totalité de ce matériel suit le mouvement ; 
dans l’autre, une faible partie doit demeurer immobile 
dans la caryolymphe, car 1l arrive d’y observer un, deux 
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ou trois petits éléments chromatiques isolés, sans relation 
avec le fuseau ou le nucléole (fig. ? b-c). 

A la métaphase, ces petites masses de chromatine dis- 
persées sur le fuseau se condensent à l'équateur de ce der- 


€ 


Fig. 2. 


nier en un nombre de gemini (conséquence de la fusion 
dangeardienne), qui, lui, est constant et égal à quatre, 
peut-être cinq dans des cas douteux. Or, quand la plaque 
est bien formée (fig. 1 c-d), on voit parfois, sur les lignes 
lusoriales, des corpuscules chromatiques, un ou deux ou 


san à ve 
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même trois, granuleux ou allongés, plus intimement sou- 
dés à ces lignes que ne le sont les chromosomes authen- 
üques. Ces reliquats restés en place sur le fuseau et dans. 
la caryolÿmphe demeureraient done inutilisés. De chro- 
maticité moindre et plus petits que les vrais chromosomes, 
nous ne saurions les identifier avec ceux-ci. Leur position 
sur le fuseau, souvent très éloignée de la plaque, ne per- 
met d’ailleurs pas de les regarder comme de vrais chro- 
mosomes en marche vers les pôles. Les nombres élevés de 
chromosomes cités par les auteurs viennent de ce qu'ils 
n'ont pas fait cette distinction opportune. 

À la métaphase, les gemini se dissocient (fig. 1 e), quatre 
chromosomes se dirigent vers un pôle, les quatre autres 
vers le pôle opposé. 

À la seconde (fig. 2 a-b) et à la troisième (fig. 3) mitose, 
nous avons encore compté, à la plaque, quatre, parfois 
peut-être cinq, jamais plus, chromosomes qui, par bipar- 
ütion, donnent quatre, peut-être cinq, chromosomes pour 
chacun des noyaux fils formés. 


Les conclusions qui découlent de ces observations sont 
les suivantes : 

19 La constance du nombre des chromosomes aux trois 
divisions atteste une seule caryogamie dans le cercle de 
Pyronema confluens, celle qui a lieu-dans la cellule mère de 
l’asque et qui n’est pas contestée. 

20 Le sporophyte, tronçon à 2n chromosomes, très 
court, s'étend du noyau double de la base de Pasque à la 
spore. Le gamétophyte, tronçon à n chromosomes, va de 
celle-ci à celui-là. 

90 Si, comme nous le pensons, les corpuseules de chro- 
matine ne correspondent pas tous aux véritables chromo- 
somes, dont le nombre et la qualité ne peuvent être exac- 
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tement interprétés qu’au stade de la plaque équatoria 
le problème de la méiose chez les Ascomycètes serait sir 
gulièrement simplifié ; il ne serait fonction, en effet, 


-de lunique caryogamie ayant lieu à l’origine de l'asque. 


(Extrait des Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, e 
t. 197, p. 932, séance du 23 octobre 1933.) + 


HE 


A propos d’une controverse. 


par P.-A. DANGEARD 


th 4e hu qe 


En juillet 1931, nous recevions la lettre suivante de 
notre collègue le professeur Guillermond : 


MONSIEUR ET HONORÉ COLLÈGUE, 


Je vous confirme ma lettre recommandée du 27 Juin 1931. 

Dans le numéro de mai 1931 de la Revue Le Botaniste, j'ai 
relevé sous votre signature un article intitulé Mémoire sur la 
terminologie des éléments cellulaires et son application à 
l'étude des Champignons, (p°3297493 "PI IX VIT). 

Etant formellement nommé et mes travaux scientifiques étant 
critiqués, je requiers l'insertion dans le prochain fascicule de la 
réponse ci-jointe, conformément à l'article de la loi du 29 juillet 
1881. 


Après avoir pris connaissance de la réponse en ques- 
tion, nous jugions, non sans raison comme on le verra, 
que dans le seul intérét de notre collègue, il valait mieux 
ne pas l'insérer, car la riposte inévitable ne pouvait 
manquer d’être vive et de lui être fort désagréable, 

Guillermond ne l’a pas compris : il a insisté en faisant 
intervenir à l’appui de sa demande une assignation par 
ministère d’huissier avec, comme sanction à prévoir, une 
sérieuse amende par jour de retard. 

Le tribunal devant lequel nous étions invité à com. 
paraître pour application de l’article de la loi du 29 juillet 
1881, eût éprouvé peut-être un certain embarras à se pro- 
noncer, car le Botaniste n’est pas un Périodique : il paraît, 
non à dates fixes, mais à des intervalles parfois éloignés 
dans le cours d’une année. 

Cela est si vrai que nous ne profitons d'aucun des 
avantages accordés par l’administration des postes aux 

32 
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périodiques ordinaires : nous payons l'expédition des fas- 
cicules au tarif imposé aux livres et aux brochures. 

Il faut croire que livres et brochures ne sont pas visés 
par le fameux article de loi du 29 juillet 1881, car s’il 
en était autrement, notre collègue n’aurait sans doute 
pas publié l’année même où il lançait son assignation, 
une sorte de pamphlet destiné à exalter l'importance de 
ses recherches au détriment des nôtres ; il eût craint que 
par une juste réciprocilé, puisque nous étions « formelle- 
ment nommé » nous lui ayions demandé de faire paraître 
à ses frais notre réplique et de lui donner la même publi- 
cité. 

Notre collègue ne semble pas s'être aperçu de la con- 
tradiction qui existe entre ses deux attitudes. 

Puisque notre hésitation à publier la réponse de Guiller- 
mond était due seulement à notre désir de le ménager; 
nous avons pris le seul parti qui convint en la circons- 
tance. 

C'est pourquoi le présent volume du Botaniste contient 
cette réponse; celle-ci nous délie de la réserve que nous 
nous étions imposée. 

Et tout aussitôt nous donnons — cette fois en brochure 
sépurée et indépendante du Botaniste — une réplique deve- 1 
nue indispensable. | 

Nos abonnés, s'ils le jugent bon, ont naturellement 
toute latitude de la réunir au volume constituant la 
Série XXV, pour permettre les comparaisons qui s’im- | 
posent. 


RÉPONSE A UN MÉMOIRE DE M. P. A. DANGEARD 


SUR LA 
TERMINOLOGIE DES ÉLÉMENTS CELLULAIRES 
par A. GUILLIERMOND 


Dans un mémoire récent, paru ici-même (1), M. DANGEARD 
consacre de nombreuses pages à une discussion de notre 
œuvre cytologique ; malgré notre répugnance à recommencer 
une discussion qui, pour tous les cytologistes compétents a 
abouti à une victoire, nous sommes obligés, en raison de la 
gravité des accusations portées contre nous et des termes dis- 
courtois dans lesquels elles sont présentées, d'apporter ici 
une réponse. 

Tout d’abord, nous discuterons les critiques que nous 
adresse M. DANGEARD concernant les confusions soi-disant 
commises par nous entre chondriome et vacuome : tout 
« l'édifice construit à grand frais » de nos travaux, écrit notre 
contradicteur, va «s’écrouler comme un château de cartes ». 
Voici ce qu’il convient d’opposer à cette assertion. 

Nous ferons remarquer d’abord qu’au moment ou M. Dan- 
GEARD a commencé ses recherches (1916), la question du chon- 
driome était, du point de vue morphologique, complètement 
résolue pour ce qui concerne la cellule animale et, en grande 
partie aussi, pour ce qui regarde la cellule végétale. L’exis- 
tence d’un chondriome, possédant tout un ensemble de ca- 
ractères morphologiques et microchimiques bien déterminés, 
visible sur le vivant et colorable par les techniques, dites 
mitochondriales, était démontrée par les belles recherches de 
MÈVES, RÉGAUD, FAURE-FREMIET, etc Nos recherches com- 
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mencées en 1911, c’est-à-dire cinq ans avant celles de M. Dax- 
GEARD, avaient démontré l'existence d’un chondriome sem- 
blable à celui des cellules animales dans les Végétaux les 
plus divers. Nous avions montré, en outre, que dans les Pha- 
nérogames, une partie des éléments du chondriome corres- 
pond aux plastes mises en évidence depuis les recherches 
de W. Scximper et A. MEYER, mais dont les formes et l’évolu- 
tion restaient encore très imparfaitement connues. Un peu 
plus tard (1920) (mais ceci tout à fait indépendamment des 
travaux de M. DANGEARD qui n’ont rien apporté de nouveau 
sur cette question), l'étude de l’évolution du chondriome dans 
les divers types de la série végétale, nous a permis, à nos 
élèves EMBERGER et MANGENOT et à nous, de démontrer rigou- 
reusement qu’il existe, en réalité, dans les végétaux chloro- 
phylliens deux catégories distinctes d'éléments de même cons- 
titution lipoprotéique correspondant l’une et l’autre à la défi- 
nition des chondriosomes, qui conservent leur individualité 
au cours du développement et n’ont entre elles aucun lien 
génétique : l’une (chondriosomes proprement dits) correspond 
aux chondriosomes que l’on observe dans les Animaux et les 
Champignons et ne manifeste pas de rôle évident dans les 
élaborations cellulaires ; la seconde, spéciale aux Végétaux 
chlorophylliens, correspond aux plastes et est en relation 
avec la fonction chlorophyllienne. Bref, la notion du chon- 
driome solidement établie, était devenue classique bien avant 
les recherches de M. DANGEARD qui n’y ont pas apporté la 
moindre modification. 

Nous avons été le premier à observer vitalement les chon- 
driosomes dans les cellules végétales et nous avons trouvé 
dans les cellules épidermiques d’/ris (1913), puis dans celles 
de Tulipe (1917) un matériel exceptionnellement favorable, 
qui nous a permis de démontrer que les techniques mito- 


chondriales conservent aussi fidèlement que possible les chon- 


driosomes dans leurs formes normales et de réaliser les ob- 
servations vitales les plus précises qui aient été faites jus- 
qu'ici. Or, au cours de nos observations vitales, étendues aux 
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Végétaux les plus variés nous avions remarqué que dans les 
folioles de Rosier, le pigment anthocyanique apparaît dans 
le cytoplasme sous forme de filaments semblables à des chon- 
driocontes, et nous avions cru pouvoir conclure que ce pig- 
ment nait dans des chondriosomes. En outre, étudiant à l’aide 
des techniques mitochondriales, l’évolution du chondriome 
dans l’asque de Pustularia vesiculosa, nous avions constaté 
qu’au début de la formation de l’asque les chondriosomes 
pour la plupart à l’état de filaments, forment sur leur trajet 
de petites vésicules analogues à celles qui, dans les leuco- 
plastes de même forme des Phanérogames, sont occupées 
par un grain d’amidon. Comme cette phase vésiculaire des 
chondriosomes correspondait au moment où s'accumulent 
dans les vacuoles les corpuscules métachromatiques, nous 
avions émis l’opinion que ces corps prendraient naissance 
dans les chondriosomes, pour émigrer ensuite dans les va- 
cuoles. Ce sont incontestablement ces faits, communiqués 
par nous à M. DANGEARD, qui ont été le point de départ de 
ses travaux sur les vacuoles. 

M. DANGEARD a démontré ensuite, et nous n’avons jamais 
cherché à le contester, puisque nous le confirmions peu de 
temps après que les corpuscules métachromatiques que nous 
avions décrits le premier dans les vacuoles des Champignons 
en 1902, et qui ont été étudiés ensuite par Arthur MEYER, ré- 
sultent de la floculation, sous l’action des colorants vitaux et 
des fixateurs, d’une substance à laquelle il a conservé le 
nom de métachromatine créé par nous (1910) pour désigner 
la substance encore peu connue dont sont formés ces corpus- 
cules. Dès lors, il ne pouvait plus être question d’une ori- 
gine mitochondriale des corpuscules métachromatiques et 
nos observation vitales sur l’'Endomyces Magnusii l'ont en 
effet prouvé. Mais contrairement à ce qu'a conclu M. DAN- 
GEARD, cela ne modifiait en rien la notion de chondriome 
dont nous avions démontré l'existence dans les Champi- 
gnons, ni le fait des vésiculations de ces éléments dans las- 
que de Pustalaria vesiculosa. 
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Par la même occasion, M. DaNGEARD a démontré que les 
vacuoles des Végétaux les plus divers renferment à l’état de 
solution une substance colloïdale possédant une électivité 
spéciale pour les colorants vitaux, qui déterminent sa flocu- 
lation. Il est juste de reconnaître, toutefois, que, depuis les 
belles recherches de PFEFFER (1886) de nombreux auteurs 
avaient reconnu cette propriété des vacuoles d’accumuler les 
colorants vitaux, soit en déterminant la floculation des col- 
loïdes en pseudo-solution, soit en se fixant sur des grains de 
sécrétion préformés dans la vacuole. Cette propriété avait 
été mise en évidence par nous, dans les Levures, 1901, et 
plus tard dans nos vacuoles résultant de lhydratation des 
grains d’aleurone (1908), et par J. RENAUT dans les cellules 
animales. Mais on ignorait avant les travaux de M. DANGEARD 
que cette propriété fût aussi générale ; il y avait donc là 
une technique qui permit à ce savant de suivre toute l’évolu- 
tion des vacuoles, restée encore peu connue jusqu'alors, et 
la conclusion la plus importante apportée par M. DANGEARD 
est que les vacuoles des cellules embryonnaires se présentent 
parfois sous forme de nombreux et minuscules éléments pos- 
sédant les formes caractéristiques des chondriosomes et cons- 
tituées par une solution colloïdale très condensée. Ce résul- 
at a permis à M. DaAxNGEaRD de démontrer, comme nous 
n'avons pas tardé à le reconnaître par la suite, que les élé- 
ments filamenteux décrits par nous dans les folioles de RBo- 
sier représentent en réalité de jeunes vacuoles à anthocyane. 
Mais cela n’atteignait pas non plus la notion du chondriome 
et constituait exclusivement une rectification de détail. 

Telle n’a pas été cependant la conclusion de M. DANGEARD. 
’artant de ces faits, ce savant a créé le terme de vacuome 
pour désigner l’ensemble des vacuoles d'une cellule aux di- 
verses phases de son évolution et a affirmé que tout ce que 
l'on a décrit dans les cellules animales sous le nom de chon- 
driome, correspondrait au vacuome. En outre, M. DANGEARD 
a admis que la substance colloïdale des vacuoles est spéct- 
fique el correspond dans tous les cas à la mélachromatine, 
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substance agissant à la fois comme électivine et osmotine et 
jouant un rôle capital dans la nutrition cellulaire. Ainsi donc, 
dans la pensée de M. DaxGrarp, le terme de vacuome était 
destiné à remplacer celui de chondriome et métachromatine 
correspondait à la substance mitochondriale. Or, il est incon- 
testable, et le lecteur n’a qu’à se rapporter à nos travaux an- 
térieurs, que cette théorie, essentiellement erronée, a été re- 
dressée exclusivement par nous et que ce sont nos recherches 
qui ont apporté l'interprétation exacte du vacuome. Nous 
avons montré, en effet, que les vacuoles mitochondriformes, 
quoique parfois en apparence très semblables aux chondrio- 
somes, se distinguent essentiellement de ceux-ci par leur élec- 
livité pour les colorants vitaux (rouge neutre, bleu de cré- 
syl, etc.) qui ne colorent jamais les chondriosomes et par le 
fait qu'elles ne se teignent pas par les techniques mitochon- 
driales. Nous avons indiqué un moyen d’obtenir par un mé- 
lange de vert Janus et de rouge neutre une double coloration 
du chondriome et du vacuome qui nous a permis de démon- 
trer l’indépendance de ces deux systèmes. Nous avons établi 
d'autre part que le vacuome correspond aux appareils de 
Golgi et de Holmgren des cellules animales. Enfin, nous avons 
apporté la preuve que les colloïdes vacuolaires sont des pro- 
duits du métabolisme de nature très diverse (protéides, tan- 
noïdes, métachromatine) n'ayant de commun que la pro- 
priété de se colorer vitalement. M. DANGEARD n’a cependant 
jamais reconnu son erreur. Il ressort donc de cette première 
partie de notre exposé : 1° que le chondriome n'a jamais été 
confondu avec le vacuome ; 2° que le chondriome est, depuis 
vingt ans une notion classique à laquelle les travaux de 
M. DANGEARD n'ont rien ajouté ; 3° que ce sont nos recherches 
qui, seules, ont permis de distinguer le chondriome du va- 
cuome de M. DANGEARD. 

Nous nous proposons uaintenant de rappeler de quelles 
diverses manières M. DANGEARD a successivement interprété, 
par la suite, les corps figurés du cytoplasme qu’il était im- 
possible de considérer comme éléments du vacuome. 
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Une première interprétation est émise en 1916, à la suite 
d'observations sur les Champignons : M. DANGEARD reconnaît 
la présence dans le cytoplasme, à côté du vacuome (identifié 
alors par lui au chondriome) ; de petits grains sphériques et 
osmioréducteurs d’une réfringence très accusée, que les cou- 
rants cytoplasmiques entraînent d’une manière très rapide, 
ils correspondent aux microsomes des auteurs et M. Dax- 
GEARD, avec raison, leur conserve ce nom : ce savant n’aper- 
coit alors rien d’autre au sein du cytoplasme des Champi- 
gnons. Nous objections aussitôt à cette interprétation les faits 
suivants : les microsomes sont des granulations graisseuses 
qui se distinguent très facilement par leur forte réfringence, 
leurs déplacements rapides et leur propriété osmio-réduc- 
trice, des chondriosomes qui ne possèdent qu’une très faible 
réfringence, ne se déplacent que très lentement et ne ré- 
duisent pas l’acide osmique. Enfin, les microsomes ne se 
colorent pas par la méthode de RÉGAUD et apparaissent seu- 
lement brunis par l’acide osmique avec la méthode de MÈvESs. 
Par conséquent, {out ce que M. DANGEARD a attribué au chon- 
driome n'appartenail pas à ce système qui alors avait passé 
complètement inaperçu à ce savant. 

À partir de 1919, à la suite de nos objections, M. DANGEARD 
utilise les techniques mitochondriales, mais dans des études 
étendues cette fois aux Phanérogames, il maintient son point 
de vue. I s'efforce de démontrer que le chondriome des au- 
teurs se décompose en trois systèmes différents : 1°/e va- 
cuome ; 2° le sphérome ; 3° le plastidome. Sous le nom de 
sphérome, il désigne l’ensemble des microsomes dont nous 
venons de parler et qu’il nomme maintenant sphérosomes en 
raison de leur forme de boules de billard. Quant au plasti- 
dome, il correspond à l’ensemble des plastes auxquels M. Dax- 
GEARD est obligé de reconnaitre les formes de grains, bâton- 
nets et filaments caractéristiques des chondriosomes, confir- 
mant ainsi nos observations. Nous avons aussitôt objecté de 
nouveau que les vacuoles mitochondriformes pas plus que 
les sphérosomes où microsomes ne se colorent par les tech- 
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niques mitochondriales et nous avons prouvé que M. Da- 
GEARD avait confondu les microsomes, très visibles sur le vi- 
vant, en raison de leur forte réfringence, mais non colorables 
par les techniques mitochondriales avec les chondriosomes 
ordinaires, plus difficiles à distinguer sur le vivant, mais que 
les techniques mitochondriales mettent en évidence. Il semble 
bien que M. DANXGEARD se soit aperçu de son erreur, car dès 
1922, reprenant nos observations sur les cellules épidermiques 
d’ris, il, est amené à reconnaître quatre catégories d’élé- 
ments : 1° de petites granulations graisseuses qu’il n’avoue 
pas correspondre à ses anciens sphérosomes ; 2° des sphé- 
rosomes qu'il convient maintenant n’avoir pas exclusivement 
la forme de boules de billard, mais aussi celle de bâtonnets 
et de filaments et qui correspondent manifestement aux chon- 
driosomes ordinaires ; 3° des plastes en forme de grains ou 
de filaments ; 4° un vacuome dont il n’indique plus qu’il se 
colore par les techniques mitochondrialies. M. DANGEARD pa- 
rait fort embarrassé au sujet des sphérosomes et se trouve 
obligé en 1914 de remplacer les noms de sphérosomes et 
sphérome par ceux de cylosomes et de cylome, en raison des 
formes filamenteuses que peuvent affecter ces formations et 
qui ne justifient plus le terme de sphérosomes. Il cherche à 
expliquer toutefois cette forme filamenteuse par une altéra- 
tion due aux fixateurs, mais il est démontré, au contraire, 
que toute altération des chondriosomes aboutit à la trans- 
formation en grains, puis en vésicules sphériques M. DaAx- 
GEARD ne nous explique donc pas comment ses anciens sphé- 
rosomes caractérisés par leur forme de boules de billard, se 
sont transformés en cytosomes, pouvant affecter la forme de 
filaments et ne réduisant pas l’acide osmique. On voit donc, 
que dès ce moment, l’opinion de M. DANGEARD s’est sensible- 
ment rapprochée de la nôtre et il est manifeste que, sans 
l'avouer, ce savant relègue ses anciens sphérosomes parmi 
les granulations graisseuses (microsomes) des auteurs et crée 
le nom de cytosomes pour désigner les véritables chondrio- 


somes qu’il n'avait jusqu'alors pas aperçus. 
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Toute équivoque disparaît lorsque M. DANGEARD déclare, 
au Congrès de Cambridge, qu’une analyse plus précise du 
cytome lui a permis de décomposer celui-ci en deux systèmes 
différents : 1° le cylome, constitué par des cytosomes en 
forme de grains, bâtonnets et filaments dont la description 
correspond absolument à celles des chondriosomes ; 2° l’er- 
gastome constitué par des granulations graisseuses ou lipo- 
somes. 

On voit que les travaux de M. DAXGEARD n’ont ni renversé 
l'édifice construit par nous, ni contribué, en aucune manière, 
à l’édifier, peu à peu M. DANGEARD a fini par en reconnaître 
implicitement la justesse ; mais auparavant il avait tenté 
d'établir une nomenclature compliquée qui a jeté la confu- 
sion dans une question très claire ; il eût été préférable, pour 
le progrès de la Science, que M. DANGEARD reconnut plus tôt 
son erreur. 

Il résulte donc de notre exposé, que toute cellule renferme 
deux systèmes permanents : le chondriome et le vacuome et 
que les cellules des Végétaux verts se distinguent de celles 
des Animaux et des Champignons par la présence d’une ca- 
tégorie spéciale de chondriosomes en relation avec la pho- 
tosynthèse. Quant aux granulations désignées successivement 
par M. DANGEARD sous le nom de microsomes, sphérosomes 
et liposomes, ce sont de simpes granulations graisseuses. La 
connaissance du chondriome des cellules végétales a été 
exclusivement débrouillée par nos travaux et les recherches 
de M. DANGEARD n’y ont pas apporté le moindre éclaircisse- 
ment. Il s'ensuil que le terme de chondriome, consacré par 
les cylologistes depuis plus de vingt ans, doit être maintenu 
el que celui de cylome créé par M. DANGEARD pour une for- 
malion depuis longtemps connue, et dont il s'approprie, 
contrairement à l'évidence, la découverte, n'a aucune raison 
de subsister. 


Le Gérant : P. A. DANGEARD. 
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Remarques au sujet 
de la structure de la cellule végétale 
et de la cellule animale 


Par P.-A. DANGEARD 


INTRODUCTION 


Notre collègue, le professeur Guillermond, pour répon- 
dre à certaines remarques sévères, malheureusement trop 
justifiées, contenues dans un exposé bibliographique, 
placé en tête de notre Mémoire sur la terminologie des 
éléments cellulaires et son application à l’étude des 
Champignons (1) avance imprudemment des affirmations 
inexactes, alors que d’autres sont déconcertantes, dans 
deux opuscules que nous désignerons pour la commodité 
des références par A et B. 

Le premier de ces opuscules A, écrit en 1931, n’a vu le 
jour qu’en décembre dernier, on sait dans quelles condi- 
tions (2) ; le second B, beaucoup plus développé puisqu'il 
comprend 48 pages a été publié en 1931. 

Cette double publication a soulevé chez nous un véri- 
table cas de conscience, d’où notre long silence à la suite 
de la parution de lopuscule B. L'insertion dans le récent 
numéro du Botaniste de l’opuscule A, a mis fin à notre 
hésitation ; il ne pouvait plus être question de prolonger 
davantage une abstention qui aurait été interprétée 
comme un acquiescement et une abdication (3). 


1. P.-A. Dancear», Le Botaniste, série XXV, 1930, p. 325. 
2. À. — Guziermonb, Le Botaniste, série XXV, décembre 1933. 
B. — GuizciErmonD, À propos d’un Mémoire récent de M. DaxGeaRpD sur la termino- 


logie des éléments cellulaires. Lyon, 1931. 
3. P.-A. DanGearD. À propos d’une controverse (Le Botaniste, XXV, 1933, p. 471). 


Tout d’abord, dans cette courte Introduction, nous 
allons examiner à l’aide de A, le tempérament spécial de 
notre contradicteur, afin d'y adapter notre défense. 

L’opuseule À débute par un chant de victoire où le 
triomphateur et le critique nous paraissent, révérence 
parler, la même personne, quand nous y voyons que de 
l'avis de tous les cytologistes compétents, la discussion 
engagée a abouti à une victoire, la sienne naturellement 
(A, p. 474). 

Nous comprenons très bien, dans ce cas, sa satisfaction 
et nous aimerions qu'elle fût sans mélange. Nous sommes, 
il est vrai, exclu de ce groupement de «tous les cytologistes 
compétents » ce qui est une façon de réaliser l'unanimité : 
encore faudrait-il connaître les conditions dans lesquelles 
ce plébiscite d’un nouveau genre a été organisé. 

Mais passons. Notre collègue s’est trouvé obligé, dit-il, 
vu la gravité des accusations partées contre lui et des 
termes discourtois dans lesquels elles ont été présentées 
d'apporter ici une réponse. 

Nous estimons que notre collègue n’a pas eu la main 
heureuse en choisissant ce terrain. Malgré le souci que 
nous avons de ménager sa susceptibilité, nous allons être 
contraint de fournir quelques explications qui ne peuvent 
manquer de lui causer, sinon des regrets un peu tardifs, du 
moins de l’inciter, pour l'avenir, à de salutaires réflexions: 

Une première citation, empruntée à l’opuscule B 
atteste un état d'esprit qui n'est pas sans inconvénient. 


? 


€ Nous ferons d’abord remarquer, dit-il, qu'au moment où 
M. Dangeard a commencé ses recherches (1916) à la suite d’une 
conversation que nous avions eu dans son Laboratoire et où nous 
lui avions confié nos résultats, la question de l'existence d’un chon- 
driome en tant que système autonome était complètement résolue 
pour ce qui concerne .a cellule animale, en grande partie aussi pour 
ce qui regarde la cellule végétale » (B loc. cit, p. 5). 


Le passage est rédigé de telle sorte que l’on pourrait 
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être tenté d’incriminer la droiture de notre conduite et 
voilà qui nous paraît révoltant. 

Certes, nous avons recu en 1916 et depuis, des visites 
nombreuses de Guilliermond, au cours desquelles, nous 
échangions nos impressions sur les questions à l’ordre du 
jour, mais il faut croire que ces conversations n’avaient 
pas laissé un trop mauvais souvenir dans l'esprit de notre 
interlocuteur, puisque, en 1923, il terminait l’une de ces 
lettres par cette phrase symptomatique et vengeresse 


« En attendant de vous voir dans quelques jours, je vous prie 
de croire, Monsieur et très honoré Maître, à ma plus respectueuse 
reconnASSANnce ». 


Après cela, mieux vaut ne pas insister. 

La citation en question relative au chondriome renferme 
l'affirmation que la question de l'existence d’un chon- 
driome, en tant que système autonome était complètement 
résolu? en 1916 pour ce qui concerne la cellule animale, 
en grande partie aussi pour ce qui regarde la cellule végé- 
tale. 

Nous ignorons si tous les cytologistes compétents dont 
parlait Guillermond, seront de cet avis, mais cela nous 
étonnerait fort et correspondrait mal aux réalités. L’auto- 
nomie du chondriome, loin d’avoir été résolue, dès 1916, 
donne toujours lieu, pour la cellule animale, à de sérieuses 
divergences de vue : quant à la cellule végétale, l'existence 
de deux séries indépendantes d’éléments, sans lien géné- 
tique, reconnue par notre collègue lui-même, est incom- 
patible avec l’idée d’une formation autonome. 

Nous avouons ne rien comprendre à cette dialectique 
osée : mais nous savons bien, pour en avoir été victime 
depuis 1916, qu’elle n’est pas sans danger : en voici une 
preuve indéniable dans cette autre citation qui touche à 
un point névralgique et nous impressione péniblement. 


« La connaissance du chondriome des cellules végétales a été 
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exclusivement débrouillée par nos travaux et les recherches de 
M. Dangeard n’y ont apporté aucun éclaircissement. Il s’ensuit que 
le terme de chondriome, consacré par les cytologistes depuis plus 
de vingt ans doit être maintenu et que celui de cytome, créé par 
M. Dangeard pour une formation depuis longtemps connue et 
dont il s’approprie, contrairement à l'évidence, la découverte n’a 
aucune raison de subsister ». 


Il est déjà assez surprenant de voir Guilliermond aflirmer 
avec cette assurance que la connaissance du chondriome 
de la cellule végétale a été exclusivement débrouillée par 
lui : c’est commettre une injustice manifeste à l’égard des 
savants qui ont publié de nombreux travaux sur cette 
question en France et à l'étranger : aflirmer avec la 
même assurance que nous n'y avons apporté aucun 
éclaircissement est évidemment diflicile à faire admettre 
surtout des «cytologistes compétents ». 

Mais prétendre que nous avons cherché à nous appro- 
prier la découverte du chondriome est une accusation si 
grave et si inattendue que nous voulons croire que notre 
collègué ne s’est pas rendu compte certainement de la 
portée de son geste, 

Il est trop évident pour tout le monde que le fait d’apph- 
quer à une formation de la cellule, pour des raisons indi- 
quées tout au long, le nom de cyltome, alors que d’autres 
continuent de la désigner sous le nom de chondriome, ne 
constitue en aucune façon une prétention à la découverte 
de cette formation. 

Nous pensons à la stupéfaction qu'aurait éprouvée le 
regretté cytologiste américain Bowen, si on l’avait accusé 
d’avoir voulu s'approprier la découverte du chondriome 
végétal, en lui appliquant, comme 1l la fait, le nom de 
pseudochondriome. 

Lorsque le professeur Regaud a suggéré de désigner les 
mitochondries sous le nom d’électosomes, personne n’a 
songé à mettre en doute sa haute honorabilité et sa grande 
science, 
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Quand Guilliermond lui-même a baptisé les  plastides 
de Schimper du nom de mitochondries et de chondriocontes, 
aucun esprit malavisé n’a prétendu qu'il s’appropriait 
la découverte de Schimper. | 

Notre collègue doit commencer à s’apercevoir qu’il 
aurait mieux valu ne pas chercher à s'imposer au Bota- 
niste qui n'avait pour lui, Jusque dans ces dernières années. 
— la citation ci-dessus d’une fin de lettre en témoigne 
suflisamment — qu'une bienveillante et parfois agissante 
sympathie. 

Après ce préambule nécessaire qui explique bien des 
choses, nous examinerons si l’exposé critique qui nous a 
valu la réponse de Guilliermond était justifié ou non. 


« Tout d’abord, écrit notre collègue, nous discuterons les eri- 
tiques que nous adresse M. Dangeard concernant les confusions 
soi-disant commises par nous entre chondriome et vacuome 
tout « l'édifice construit à grand frais » de nos travaux, écrit notre 
contradicteur va «s’écrouler comme un château de cartes » (A., 
p. 473). 


Avec ce simple passage, nous avons encore à dénoncer 
une de ces équivoques d’un goût douteux, dont notre 
collègue, comme on vient de le voir, est assez coutumier. 

Où Guilliermond a-t-1l vu que nous ayons dit que tout 
l'édifice de ses travaux, construit à grand frais, va s’écrou- 
ler comme un château de cartes ? Nous n'avons jamais 
rien écrit de pareil, pour l'excellente raison que cela, avec 
une signification aussi étendue, eût constitué une réelle 
injustice ; pourquoi nous attribuer ainsi gratuitement une 
opinion qui est loin d’être la nôtre et que nous n'avons 
jamais formulée ? 

L'image du château de cartes qui s'écroule, s’appliquait 
uniquement ainsi qu'on peut facilement le constater, à 
l’origine, au mode de formation et au rôle des corpuscules 
métachromatiques, tels que Guilliermond les avait exposés 


longuement, de 1901 à 1915 dans un grand nombre de 


so 
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notes et mémoires : or, cette comparaison, pour être frap- 
pante, n’en est pas moins complètement exacte. 

Afin que personné ne puisse en douter nous apportons 
ici des documents qui donneront peut-être l'impression 
que notre comparaison avec un château de cartes était 
la forme la plus adoucie et la plus courtoise à employer 
dans une discussion du genre de celle-cr. 


LA THÉORIE DU CHONDRIOME. 


Remontons à 1902 époque où Guilliermond publia ses 
Recherches cytologiques sur les Levures, Paris, 1902. Ce 
retour en arrière est nécessaire, parce que, faisant état de 
ce travail, il a cherché en A et surtout en B à diminuer 
l'intérêt de la découverte faite par nous en 1916, de la 
véritable origine des corpuseules métachromatiques encore 
totalement inconnue. 

Notre collègue est passé tout à côté de la découverte 
lorsqu'il a constaté l'existence dans les vacuoles des 
Levures et des Dematium, de granules métachromatiques 
semblables à ceux que de nombreux auteurs avaient 
signalé un peu partout dans des conditions plus ou moins 
identiques. La découverte était là prête à saisir; il n’a 
pas été plus heureux que ses prédécesseurs. Tout de suite, 
Guilliermond a tourné le dos à la découverte et il s'exprime 
ainsi : 

€ Cependant, en dehors des vacuoles, il peut exister un certain 
nombre de ces granules dans le protoplasma et il semblerait plutôt 
que tous ces granules aient une origine protoplasmique. Ils pa- 
raîtraient se former dans les mailles du protoplasma, limitant les 


vacuoles pour pénétrer dans ces vacuoles au fur et à mesure qu’elles : 


se développent » loc. cit., p. 55. 


En 1904, notre collègue qui a étudié les corpuscules 
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métachromatiques chez plusieurs Champignons, est main- 
tenant convaincu qu'ils sont d’origine cytoplasmique. 


« Les corpuscules métachromatiques, contrairement à ce qu’on 
observe dans l’Opalina intestinalis, d’après Comte et Vaney, 
naissent toujours aux dépens du cyloplasme sans que le noyau qui 
ne subit pendant tout le développement aucune modification de 
Structure donne l'indication de sa participation dans leur élabora- 
tion » Loc. cit., p. 15 de l’Extrait daté de 1904. 


En 1905, Guillermond n’est déjà plus aussi aflirmatif 
en Ce qui concerne le rôle du cytoplasme et envisage 
maintenant, tout au moins pour les algues bleues, l’inter- 
vention du noyau (2) : 


« Nous avons montré que dans les Champignons, le noyau 
pouvait avoir un rôle sur l’élaboration des corpuscules métachro- 
matiques, mais qu'aucun fait ne permettait de préciser ou d’affir- 
mer ce rôle. Dans ces derniers temps (C. R. Ac. Se., 1905) nous 
avons constaté au contraire que, dans les algues bleues, le noyau 
paraissait jouer un rôle prépondérant dans l’élaboration des cor- 
puscules métachromatiques » loc. cit., p. 4. 


À partir de 1903 jusqu’en 1913, on trouverait, dans les 
recherches de Guillirmond, des passages nombreux se 
rapportant aux corpuscules métachromatiques, soit des 
Cyanophycées soit des Bactériacées. 

C’est ainsi que dans une note de 1905, nous voyons que 
les corpuscules métachromatiques des Cyanophycées sont 
toujours disposés soit dans le réseau chromidial soit dans 
l’hyaloplasme du corps central Qils apparaissent donc 
nettement comme des productions nucléaires » (C. R. Soe. 
Biologie, LIX, 16 décembre 1905, p. 642). 

Dans un mémoire de 1907 sur la cytologie des Cyano- 
phycées (3), un passage indique que notre savant semble 


1. GUILLIERMOND, Revue générale de Botanique, XVI, 1903, p. 50 

2. GUILLIERMOND, À propos de la communication de M. BeukiNG au Congrès de la 
Tuberculose (Extrait du Lyon médical, n° 23, octobre 1905). 

3. Revue générale de Botanique, XVII, 1907. 
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abandonner son idée primitive d'attribuer au cytoplasme 
la formation de grains de sécrétion : voici ce que nous y 


lisons : 


€ Parmi les grains de sécrétion des Cyanophycées les corpuscules 
métachromatiques présentent un intérêt particulier par suite 
de leur origine. En effet, une des conclusions importantes qui 
résultent de nos observations est l’origine nucléaire de ces granu- 
lations. Dans nos précédentes études sur les Levures et les Asco- 
mycètes, nous avions constaté que les corpuscules métachroma- 
tiques naissent presque toujours au voisinage du noyau et que ce 
dernier pourrait avoir un rôle dans leur élaboration, mais nous 
n'avions pu ni préciser, ni affirmer ce rôle. Le fait que dans les 
Cyanophycées, les corpuscules métachromatiques se forment aux 
dépens du réseau chromatique semble indiquer que le noyau joue 
également un rôle important dans la sécrétion de ces mêmes corps 
chez les autres organismes » loc. cit., p. 30 de Extrait. 


Ainsi donc, Guilliermond, après avoir fait naître les 
corpuscules métachromatiques dans le cytoplasme, leur 
attribue maintenant une origine nucléaire certaine, tout 


au moins pour les Cyanophycées. 


La conception d’un rôle sécréteur du chondriome, va tout … 


modifier dans un sens qui est cette fois nettement fantai- 
siste. Ce sont maintenant les chondriocontes auxquels 
notre collègue attribue la propriété de former sur leur 
trajet des vésicules : le cytoplasme ou les noyaux n'inter- 
viennent plus dans la formation des corpuscules méta- 
chromatiques : ces derniers naissent dans les vésicules 
contenues à l’intérieur des chondriocontes. 

Voici ce que Guilliermond éerit, en effet, en 1913 (1) : 


« Nos recherches, dit-il poursuivies depuis la publication de 
notre dernière Note, nous ont permis d'obtenir une démonstration 
rigoureuse de la formation des corpuscules métachromatiques 
au sein des mitochondries. Cette démonstration a été faite non 


1. Sur la participation du chondriome des Champignons dans l'élaboration des cor- 
puscules métachromatiques (Anat. Anzeiger, Bd. 44, 1913, p. 337-342). 


seulement dans les asques et les cellules pseudoparenchyma- 
teuses du périthèce de Pustularia vesiculosa, mais encore dans les 
basides et les cellules pseudoparenchymateuses de Phyménium 
de divers Autobasidiomycètes… Loc. cit, p. 339. «Une particu- 
larité très curieuse est le fait que les corpuscules métachroma- 
tiques, nés dans l’intérieur des chondriocontes émigrent dans les 
vacuoles avec leur écorce mitochondriale et y achèvent leur crois- 
sance » loc. cit., p. 341. 


Dans un autre travail de 1914, nous contatons un 
nouveau pas qui aggrave encore, s’il est possible, les 
conclusions erronées précédentes (1) : après avoir constaté 
que chez les Spirogyra, le ruban chlorophyllien possède 
un réseau qui se colore comme les mitochondries par 
ailleurs absentes dans la cellule, ce savant ajoute : 


« En dlich geht auch aus meinen Untersuchungen hervoor, das 
die physiologische Wirksamkeit dieses Chloroplasten viel verdic- 
ketter ist das man dachte. Er bringt nich allein Chlorophyll und 
Starke hervor, sondern auch metachromatische Korperchen. Fett 
und andere Substanzen, die gewohulich durch die Lebenstatig- 
heit der Mitochondrien erzeugt werden » Loc, cit., p. 298-299, 


La courbe ascendante des erreurs qui remplissent Les 
nombreuses notes de Guilliermond, à propos des corpuscules 
métachromatiques atteint son maximum en 1915 F2 
nous n’en citerons que ce passage pris au milieu de beau- 
coup d’autres, afin qu’il ne reste aucun doute sur l’état 
de la question au moment de nos premières recherches : 
on y remarquera l'assurance vraiment excessive de notre 
contradicteur. 


« Le rôle physiologique du chondriome a pu être nettement mis 
en évidence dans les Champignons. Les chondriocontes produisent 
sur leur trajet des vésicules qui résultent de la production au sein 


1. Guiiriermonn, Bemerkungen über die Mitochondrien... .(Berichte d. deutsch. Pot. 
Gesellschaft, XXXII, 1914, p. 282-301). | 

2. Guirriermonp, Recherches sur le chondriome chez ies Champignons et les Algues 
(Revue générale de Botanique, 27, 1915). 
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de ces éléments de produits de sécrétion ne se colorant pas par les 
méthodes mitochondriales. Ces vésicules sont absolument ana- 
logues à celles qui, dans les végétaux supérieurs, produisent l’ami- 
don. Nos recherches démontrent d’une manière précise que les 
corpuscules métachromatiques naissent dans ces vésicules » loc. 
cut, p. 50. 


On peut en dire autant de la tentative de rattacher ces 
corpuseules métachromatiques aux chromatophores des 
Algues et en particulier à celui du Spirogyra : 


« Les corpuscules métachromatiques sont nettement localisés 
dans la partie interne du chromatophore. Ils sont presque toujours 
inclus tout autour des grains d’amidon qui environnent le pyré- 
noïde : on n’en trouve pas sur les autres parties du chromatophore…. 
Ils sont entourés d’une écorce de substance mitochondriale et 
paraissent s’insérer par conséquent sur l’un des filaments chro- 
mophiles qui constituent la structure du chromatophore, loc. cit., 
p. 40. 


Les circonstances ont voulu que le simple examen, en 
coloration vitale, d’une Diatomée, l’'Himantidium pectinale 
nous permit de découvrir en 1916 l’origine et la véritable 
nature de ces éléments soit chez les Algues, soit chez les 
Champignons (1). Cette découverte se résume en deux 
mots : Les corpuscules métachromatiques résultent de la 
précipitation de la substance colloïdale contenue à l’intérieur 
des vacuoles. 

Cette conclusion unanimement adoptée depuis notre 
note de 1916 était la légère chiquenaude qui faisait erouler 
comme château de cartes un édifice édifié à grands frais, 
avec des parties qui avaient été considérées comme 
rigoureusement exactes par leur architecte. 

On remarquera qu'à ce moment, ne voulant pas faire 
la moindre peine à leur auteur, nous avions passé sous 


1. P.-A, Dancrarp, Société botanique de France, 24 mars 1916, 63, p. 95-100. 
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silence cette série de contradictions et d'erreurs dont nous 
n'avons pu donner ici qu'un faible aperçu. 

Cet aperçu toutefois suflit déjà pour montrer que Guil- 
liermond n'avait pas le droit d'apporter dans sa réponse À 
publiée dans le Botaniste, et aussi en B cette affirmation 
irraisonnée 


« La connaissance du chondriome a été exclusivement débrouil- 
lée par nos travaux et les recherches de M. Dangeard n’y ont apporté 
aucun éclaireissement » 


L'aflirmation de notre collègue est d'autant plus blà- 
mable que notre intervention, à l’époque, ne s'était pas 
bornée à établir que le chondriome ne jouait aucun rôle 
dans l’origine des corpuscules métachromatiques et que le 
système vacuolaire assurait seul leur formation. 

Une découverte en amène une autre et son effet immé- 
diat est de laisser parfois derrière elle des ruines provenant 
d'observations hâtives et superficielles. ‘Notre compa- 
raison avec un château de cartes qui croule, d’abord 
strictement limitée par condescendance, à l’origine des 
corpuscules chromatiques, peut être étendue au lieu 
d'apparition de l’anthocyane et à son mode de formation, 
telle que Guilliermond les comprenait à cette époque, 

L’anthocyane, comme chacun sait, est un pigment 
rouge ou violet qui est très répandu dans les cellules végé- 
tales, particulièrement dans les feuilles et dans les fleurs. 

Guilliermond, jusqu’à nos recherches de 1916 essaie de 
montrer, à nombreuses reprises, que l’anthocyane se 
forme dans la plante, ainsi. que la chlorophylle, dans des 
chondriocontes, faisant partie comme les chloroplastes, du 
chondriome : en 1913, il s'exprime ainsi (1) 


€ Il est facile de constater l’origine mitochondriale dans les tissus 
vivants. Les feuilles de rosiers offrent, à ce point de vue, un objet 


1. Guirciermonn, Sur la formation de l’anthocyane au sein des métochondries (C, R. 
Ac. S., 156, juin 1913, p. 1924-1926). 
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d'étude exceptionnellement favorable, Il suffit pour cela d'observer. 
dans l’eau à un fort grossissement les dents d’un fragment d’une 
feuille très jeune renfermant encore très peu d’anthocyane et 
appartenant à un bourgeon qui n’est pas encore ouvert. On peut 4 
ainsi suivre tous les stades successifs de la formation de l’antho- « 
cyane dans l’épiderme où ce pigment est presque exclusivement | 
localisé. On constate d’abord des cellules incolores où le Chon- 
driome est peu visible, puis des cellules pourvues de nombreux » | 
chondriocontes allongés et uniformément colorés en rouge cerise. 
par l’anthocyane. Plus loin, ces chondriocontes épaississent et M 
forment chacun un renflement à leurs deux extrémités, ce qui. 
donne l’aspect d’un haltère. La couleur du pigment s’accentue 
dans les renflement ainsi formés qui finissent par s’isoler par suite 
de la résorption de la partie eflilée du chondrioconte qui les unit, 
Ainsi se trouvent formées, dans le cvtoplasme, des sphérules. 
imprégnées de pigment anthocyanique qui correspondent aux 
cyanoplastes décrits récemment par Politis. Ces corps grossissent, 
se placent sur le bord de la vacuole, puis s’introduisent dans cette. 
dernière où ils subsistent quelque temps pour finalement se dis- 
soudre dans le suc vacuolaire auquel ils donnent une coloration. 
uniformément rouge. Tout cela est tellement net qu’on croirait être 
en présence d’une préparation colorée artificiellement. On cons- 
tate les mêmes phénomènes dans les feuilles de Nover mais avec 
moins de facilité par suite de lPépaisseur plus grande des feuilles » 
loc. cit., p. 1924. 


Notre collègue persuadé qu'il vient de démontrer que 
les pigments anthocyaniques sont le produit de lPactivité. 
des mitochondries, communique ses résultats au Congrès # 
de l'Association des anatomistes de Lausanne, juillet 1913 « 
et l’un des congressistes, le professeur Pensa est amené à 


reprendre ces observations sur la formation de lantho- 
cyane et à les discuter. 

Ainsi d’après Pensa, le comportement des éléments 
considérés par Guillieromnd comme des chondriocontes est 
entièrement différent de celui qui est décrit par ce dernier : 
ces prétendus ehondriocontes s’amastomoseraient entre. 
eux en formant une sorte de réseau qui finirait par se 
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condenser en une énorme masse pigmentaire de structure 
spongieuse. 

La riposte de Guilliermond est très vive (1) ; il a vu lui 
aussi, dit-1l, même avant Pensa, ces réseaux et cette 
formation d'une masse spongieuse ; mais il n’en a pas 
parlé parce que ces figures ne sont que «des altérations 
du contenu cellulaire sous l’action prolongée de l’eau». 
C’est cependant Pensa qui avait raison sur ce point. 

Le savant italien avait vu plus juste également quand 
il avait constaté que l'apparition de l’anthocyane se 
produisait non seulement dans des filaments, mais aussi 
sur des éléments sphérulaires. 

Notre collègue ne consent même pas à discuter lopi- 
nion de Pensa qui se refuse à considérer les éléments impré- 
gnés d’anthocyane comme identiques aux mitochondries 
des animaux. 


« Cette question, dit-il, déjà soulevée au Congrès de Lausanne 
par M. Pensa et un autre savant italien, M. Lévi, ne mérite pas 
que nous nous y attardions », loc. sit., p. 481. 


L'année 1914 va nous apporter un gros mémoire aecom- 
pagné de belles planches en couleur, mémoire consacré 
presque tout entier à l’anthocyvane (2) ; ce travail, histoire 
romancée d’un bout à l’autre, montre jusqu'où un savant 
peut être entraîné dans de fausses déduclions S'il ne sait 
pas mettre un frein à son imagination. 

Bornons-nous à citer ce seul passage 


«L'examen vital de jeunes pétales d’un certain nombre de fleurs 
renfermant de lanthocyane, notamment des fleurs de divers 
Dahlias, nous ont permis de constater que l’anthocyane epparais- 


1. GuicziERmoND, Quelques remarques nouvelles sur la formation des pigments 
anthocyaniques au sein des mitochondries. À propos d'une note récente de M, PExsA 
(C. R S. Biologie, LXXV, décembre 1913, p. 478). 

2. Recherches cytologiques sur la formation des pigments anthocyaniques. Nou- 
velle contribution à l’étud: des mitochondries (Revue générale de Botanique, XXN bis, 


1914, p. 295). 
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sait aussi dans un cyanoplaste unique par cellule. Oe peut admettre 
que dans les fleurs, les pigments anthocyaniques ne se forment 
pas de la même manière que dans les autres organes des végétaux. 
Tandis que dans les jeunes feuilles et les autres exemples que nous 
avons examinés précédemment, une grande partie du chondriome 
de chaque cellule participe à l'élaboration du pigment, la plupart 
des mitochondries se transformant en sphérules pigmentaires 
comparables au cyanoplaste de Politis, dans les fleurs, au contraire, 
le pigment est le produit de l’activité d’une seule mitochondrie ou 
d’un petit nombre de mitochondries qui élaborent à elles seules tout 
le pigment de la cellule » (loc. cit., p. 26 de l’extrait). 


Ainsi donc, notre collègue était arrivé à la notion d’un 
mode de formation différent de l’anthocyane dans les 
fleurs et dans les autres organes de la plante ; avec son 
étude de la fleur d’/ris germanica, nous arrivons là aussi à 
un maximum dans la courbe des erreurs, maximum qui a 
précédé de très peu l’effondrement complet du système. 
Cet effondrement s’est produit de 1916 à 1918 avec la 
publication de plusieurs notes (1), dans lesquelles nous 
montrions qu'anthocyane et tanins ne sont pas élaborés 
à l’intérieur de chondriocontes et de mitochondries assimi- 
lables aux chloroleucites ; ils sont à l’intérieur du système 
vacuolaire et apparaissent dans les vacuoles primordiales 
sphériques où filamenteuses dont nous avions reconnu le 
premier la véritable nature. 

Quand on voit plus tard Guilliermond revendiquer, dans 
un exposé de ses titres et travaux scientifiques (2), la 
découverte de l’origine de l’anthocvane après avoir 
reconnu en d’autres endroits la justesse de nos observations 
et leur nouveauté, on ne peut manquer d’être surpris et 
indigné, 


«Mes recherches cytologiques sur la formation de l'anthocyane 


1. Ces notes sont indiquées dans l’exposé bibliographique de notre Mémoire sur la 
terminologie des éléments cellulaires... (Le Botaniste, série XXII, 1930, p. 342). 
2 Titres et travaux scientifiques, Lyon, 1921, 


dans un grand nombre de feuilles et de Îleurs, écrit notre collègue, 
m'ont amené au même résultat que R. Combes, relativement à 
l’origine de l’anthocyane. Elles ont établi que l’anthocyane peut 
apparaitre directement au sein des primordia des vacuoles ou bien 
résulter de la transformation à un stade quelconque du développe- 
ment du système vacuolaire de composés phénoliques incolores 
présentant des réactions très voisines de celles des tanins et formés 
dans les primordia des vacuoles » (oc. cut., p. 82-83.) 


Des aflirmations de ce genre ainsi qu’il ressort claire- 
ment des documents précédents représentent tout le 
contraire de la vérité ; notre collègue avait été amené 
comme on l’a vu à considérer que l’anthocyane se formait 
comme la chlorophylle dans le chondriome, à l’intérieur de 
chondriocontes qu’il identifiait à des plastes : or il s’attribue, 
dans la citation ci-dessus exactement ce que nos recherches, 
en contradiction absolue avec les siennes, avaient établi au 
sujet de l’apparition plus ou moins précoce de l’antho- 
cyane dans le système vacuolaire. 


On sait que Guilliermond s’est trouvé fort embarrassé 
quand il voulut concilier sa théorie qui considère les plastes 
comme des mitochondries plus évoluées et différenciées en 
vue d’une fonction spéciale, avec la manière d’être du 
chromatophore des Algues (1). 

[l'en arrive à supposer en 1915 que les Algues sont dépour- 
vues de mitochondries ordinaires et que le chondriome 
est condensé en un organe particulier, réunissant à lui 
seul toutes les formations physiologiques réparties entre 
les différents éléments du chondriome ordinaire », loc. EE 
p. 86. 

Par ce détour ingénieux mais dépourvu de base sérieuse, 
il essaie de rattacher chez les Algues étudiées par lui 
(Spirogyres, Mésocarpes, Cladophores, Desmidiées) la for- 
mation de la graisse au chondriome : 

1. Sur la signification du chromatophore des Algues (C.R Soc. Biologie, LXXV, 


1915, juillet 1913, p. 85). 
ner 
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«Partout, nous avons pu constater dans le chromatophore la 
présence de corpuscules métachromatiques, de graisse et parfois 
aussi d’autres granulations colorables. Ceci semble démontrer que 
les globules de graisse et les corpuscules métachromatiques sont 
toujours les produits du chromatophore et que, lorsqu'on les ren- 
contre dans ces mêmes Algues, en dehors du chromatophore, vis 
ont dû être formés antérieurement dans cet organe, loc. cit., p. 86 ». 


L’hésitation qui persiste encore dans ce dernier passage, 
fait place en 1914 à une affirmation qui se manifeste dans 
les termes suivants (1) : 


«Endlich geht aus meinen Untersuchungen hervor, dass die 
physiologische Wirksamkeit dieses Chloropalsten viel verwic- 
kelter ist als man dachte. Er bringt nicht allein Chlorophyll und 
Starke hervov, sondern auch metachromatische Korperchen, Fit 
und andere Substanzen, die gewohnlich durch die Lebenstatigkeit 
der Mitochondrien erzengt worden », loc. cit, p. 298-299. 


Notre savant était cependant un peu plus prudent en 
ce qui concerne la production de graisse chez les Champi- 
gnons : d’après lui les globules de graisse : 


«paraissent souvent insérés à l'extrémité, ou sur une région. 


quelconque du trajet des chondriocontes, ce qui semblerait indi- 
quer qu’ils naissent comme les corpuscules métachromatiques dans 
l’intérieur de ces derniers (2) », loc. cit., p. 21. 


D'autre part, la production de glycogène par les chon- 
driocontes donnait lieu plus bas à la remarque suivante : 


«Il est permis de penser que le glycogène substance très voisine 
de lPamidon, comme ce dernier produit, s’élabore dans l’intérieur 
des vésicules mitochondriales », loc. eit., p. 21. 


Nous nous sommes borné à l’époque, pour ne chagriner 
personne à cette indication sur la formation des globules 
1. Bemerk über die-mitochondrien,.. (Ber. d Deut. Bot Gesellsch., XXXII, 1914, 


p. 282) 
2. Revue générale de Botanique, XX VII, 1915, 1931. 
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d'huile chez les algues : Contrairement à une opinion qui a 
été émise récemment, les globules d'huile n'appartiennent 
pas aux chromatophores, mais se trouvent dans le proto- 
plasma (1). 

De ce qui précède, il résulte que la théorie dite du chon- 
driome a battu son plein vers la fin de 1915. On n’a plus 
maintenant qu'un souvenir bien atténué de l’engouement 
qu'elle suscita à cette époque. 

Cette théorie séduisante qui consistait à rattacher au 
chondriome tous les produits de sécrétion de la celleule 
devait disparaître d’un seul coup en 1916 ; son auteur 
qui avait mis une douzaine d'années à l’édifier en a éprouvé 
une profonde déception. 

Cette déception ne suflit pas à justifier l’acharnement 
qu'il a mis depuis à nous combattre ; il ne faudrait tout 
de même pas que notre collègue que nous avions tant 
ménagé, vienne dans le Botaniste et ailleurs prétendre, 
sans encourir le reproche d’aveuglement, que la connais- 
sance du chondriome des cellules végétales a été débrouillée 
exclusivement par ses travaux et que les recherches de 
M. Dangeard n’y ont apporté aucun éclaireissement. 


IT 


L’HISTOIRE DU VACUOME. 


Les découvertes, dans tous les domaines, sont souvent 
filles de l’imprévu ; elles voient le jour à propos d’une 
observation insignifiante, d’un essai de vérification banal, 
d’un changement d'orientation de la pensée à la suite d’un 
fait divers quelconque ; mais elles peuvent également 
être l'aboutissement heureux d’un effort continu, patient, 


1. P.-A. Dancrarp, La métachromatine chez les Algues et les Champignons (Full. 


Soc. Botanique de France, 1916, p. 95). 
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consacré à un problème unique resté jusque-là sans solu- 
tion. 

Les découvertes n’ont pas de commune mesure : elles se 
jugent à l’importance de leurs résultats et à la répercussion 
que ceux-ci peuvent avoir sur les progrès de la science, 

C’est ainsi que nos observations relatives au vacuome 
de la cellule végétale, si modestes soient-elles, font partie 
des découvertes de la première catégorie, celles qui résultent 
d’un hasard heureux, ou de circonstances particulièrement 
favorables. 

En recueillant, sur les bords humides d’un chemin, une 
Diatomée des plus communes, l'Himantidium pectinale, 
en jetant un coup d'œil distrait sur son organisation, au 
moyen de colorants vitaux d’usage courant comme le bleu 
de méthylène et le bleu de crésyl, nous n'avions certes 
pas l'intention de bouleverser quoique ce soit en Cytologie. 

La révolution s'est faite d'elle-même, comme une consé- 
quence Inéluctable d’une propriété du système vacuolaire, 
portée chez cette Diatomée, à un degré tel qu’elle ne pou- 
vait pas rester inaperçue. 

Notre seul mérite est d’en avoir saisi immédiatement 
la portée et de l'avoir décrite avec ses principaux carac- 
tères dans une courte note, datée de 1916. Nous reprodui- 
sons à nouveau cette Note parce qu’elle n’a rien perdu de 
son actualité et qu’elle constitue un document irrécusable, 
dans l’histoire du vacuome (1). 


Les recherches d’un grand nombre d'auteurs, parmi lesquels 
Babès, Butschli, Meyer, Lauterborn, Dangeard, Guilliermond, 
Bauverie, Moreau, Lutz, ont attiré l'attention sur l'existence, 
chez beaucoup de Protophytes, d’une substance chromatique 
qui a été désignée sous le nom de chromatine, de métachroma- 


tine ou encore de volutine ; on la retrouve chez les Protozoaires 
avec les mêmes propriétés générales, 


1. P.-A, Dancrarb, La métachtomatine chez les Algues et les Champignons (Bull. 
Soc. Bot. de France, LXII, 1916, p. 95). 
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Cette substance a été décrite sous la forme de grains arrondis 
qui prennent une coloration rouge vineux par certains réactifs, 
tels que le bleu de méthylène, le bleu de crésyl, le bleu poly- 
chrome, l’hématoxyline, ete. On donne à ces grains le nom de 
Corpuscules métachromatiques : Meyer a indiqué un certain 
nombre des réactions les plus caractéristiques présentées par cette 
substance. 

L'opinion qui tend actuellement à prévaloir, d’après les nom- 
breux mémoires publiés par Guilliermond et aussi à la suite des 
recherches de Moreau, consiste à considérer les corpuscules mé- 
tachromatiques comme provenant d’un chondriome. Les grains 
apparaîtraient à l’intérieur des mitochondries, quelle que soit la 
forme de ces dernières ; ils émigreraient ensuite dans les vacuoles 
en conservant une enveloppe mitochondriale ; ils subiraient alors 
un accroissement plus ou moins considérable, à la suite duquel 
ils seraient parfois le siège d’une sorte de pulvérisation ou d’émiet- 
tement en corpuscules plus petits : finalement, ils seraient utilisés 
comme substance de réserve après s'être dissous dans le suc cel- 
lulaire. 

L'histoire de la métachromatine, d’après nos propres observa- 
tions, se présente, dans la cellule, d’une façon très différente de 
celle qui vient d’être résumée. 

Nous prendrons comme exemple une Diatomée, dont les cellules 
sont unies en longs filaments, l’Himantidium pectinale. Elle se 
prête admirablement à cette étude. Nous ajouterons que les choses 
se passent exactement de la même façon dans tous les Champi- 
gnons que nous avons examinés : Saccharomyces, Oidium, Bactri- 
dium, Mucor, Penicillium, Aspergillus et aussi dans diverses 
Algues appartenant aux genres Ulothrix, Conferva, Chœtophora, etc. 

Les cellules d’Himantidium présentent toutes la structure sui- 
vante qui se voit nettement, soit sur le vivant, soit après l’action 
des réactifs fixateurs et des colorants : au centre, un noyau nu- 
cléolé ; autour de ce noyau, une mince couche de protoplasma qui se 
prolonge en cordons très fins et peu nombreux, anastomosés par 
endroits et qui rejoignent une mince couche de protoplasma pariétal 
tapissant la paroi interne des deux valves ; sur les deux faces laté- 
rales, se trouvent les deux chromatophores très minces à la surface 
desquels circulent aussi les fins cordons de cytoplasme ; les glo- 
bules d'huile, de grosseur très variable, sont placés à la surface 
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interne des chromatophores et aussi dans le cytoplasme qui eri- 
toure le noyau ou dans eelui qui forme les trabécules. 

Notons, contrairement à une opinion qui a été émise récem- 
ment, que les globules d'huile n’appartiennent pas aux chroma- 
tophores, mais se trouvent dans le ceytoplasme même; la re- 
marque s'applique également aux Chlorophycées. 

Tout le reste de la cavité cellulaire est rempli, sur le vivant, 
d’un sue vacuolaire d’apparence complètement homogène ; il 
n'existe à ce moment aucune trace de corpuscules métachro- 
matiques quelconques. 

Employons maintenant directement, sous la lentille du mi- 
croscope, une coloration vitale au bleu de méthylène ou au bleu 
de crésyl : en quelques seconde, alors que le noyau et le proto- 
plasma restent incolores, il se produit une pénétration du colorant 
dans la grande et unique vacuole centrale : on y voit apparaître 
un grand nombre de corpuscules arrondis de grosseur très va- 
riable qui accumulent à leur intérieur la substance colorante et 
deviennent d’un rouge vineux, alors que la solution employée est. 
à peine teintée. Pour expliquer ce phénomène, on peut admettre 
que la métachromatine dissoute dans le suc cellulaire, forme avec 
le colorant une sorte de combinaison qui s’accumule autour de 
centres de formations plus ou moins nombreux. La consistance L 
des corpuscules ainsi formés, alors que la cellule conserve toute sa | 
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vitalité, est de nature visqueuse : la combinaison, à cet état, est 
instable, car 1l suffit de faire passer de l’eau sous la lamelle pour la 
faire disparaitre et pour rendre au suc vacuolaire son aspect homo- 
gène. 
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Toutes les cellules d’un filament, même celles qui sont en divi- 
sion, se comportent de la même façon à l’état vivant ; le cyto- 
plasme et le noyau ne retiennent aucune trace du colorant : ce 
n'est qu'avec la diminution de la vitalité, au bout d’un temps 
très long et qui dépend de la concentration du bain, qu’une légère 
teinte bleue apparaît. Il en est de même du chromatophore. 

On peut done conclure de cette première expérience et avec 
certitude que la métachromatine est localisée dans cette Diatomée, 
exclusivement dans le suc vacuolaire et qu’elle manque totalement 
dans le eytoplasme et le chromatophore. 

Continuons nos expériences et cherchons l'explication des er: 
reurs qui se sont produites au sujet de cette substance, 
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Pour cela, nous allons employer les fixateurs qui ont été recom- 
mandés pour l’étude des corpuseules métachromatiques. L’un des 
meilleurs est l’alcool absolu et, bien que nous ayons utilisé aussi 
les autres, nous ne parlerons iei que de celui-là. 

Sur les matériaux fixés à l’alcool absolu et colorés ensuite au 
bleu de méthylène ou au bleu de crésyl, on trouve dans le suc 
vacuolaire une quantité de corpuscules métachromatiques se co- 
lorant en rouge vineux : il en existe parfois des centaines. Lors- 
qu'ils sont moins nombreux, il s’en rencontre de très gros ; un plus 
ou moins grand nombre sont agités de mouvements browniens ; 
il peuvent s’accumuler sur une face sous l’action de la pesanteur. 
Quelquefois, le dépôt des corpuscules se fait le long des cordons de 
cytoplasme ou encore au contact de la couche pariétale ou des 
chromatophores ; mais il est toujours facile de constater que le 
protoplasma lui-même est homogène et complètement dépourvu 
de granulations métachromatiques. 

Dans cet exemple, la vacuole étant nettement délimitée du 
protoplasma et, de ses ramifications, l’observation offre toute ga- 
rantie de certitude. 

La métachromatine s’est donc déposée en corpuscules et en 
grains sous l’action de l’alcoo! absolu ; les histologistes qui n’au- 
raient étudié que du matériel fixé, en seraient arrivés naturelle- 
ment à décrire ces corpuscules comme étant préformés à l’inté- 
rieur de la cellule ; cette erreur s’est produite fréquemment et en 
particulier à propos des Levures et d’autres Champignons. 

La métachromatine qui s’est déposée en grains sous l’action 
de l’alcool absolu est susceptible de se dissoudre à nouveau au 
contact de l’eau : il semble donc que les corpuscules métachro- 
matiques ne devraient pas se retrouver dans les préparations à 
l’hématoxyline (méthode de Heidenhaïm ou autres méthodes). 

Il n’en est rien cependant : le mordançage à l’alun a pour résul- 
tat d’insolubiliser les corpuscules métachromatiques qui se co- 
lorent très bien alors par l’hématoxyline : on retrouve toutes les 
formes déerites par les différents auteurs. P 

Les faits que nous venons d'exposer peuvent être vérifiés, en 
l’espace de quelques minutes, sauf bien entendu ce qui concerne 
les méthodes de coloration à l’hématoxyline. 

Nous pouvons done conclure à la suite de ces observations 
étendues aux Algues et aux Champignons que la métachromatine 
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ne prend pas naissance à l’intérieur d’un chondriome et qu’elle 
ne suit pas l’évolution qui lui a été attribuée. Cette substance 
est en effet soluble dans l’eau; elle se trouve dissoute parfois 
en très grande abondance dans le suc vacuolaire ; elle forme avec 
lui une sorte de solution colloïdale ou gelée, d’où elle peut être 
préeipitée sous l'influence de divers agents ou réactifs. 

Cette propriété nous explique pourquoi on a rencontré parfois 
dans la cellule vivante de certaines espèces des corpuscules méta- 
chromatiques préformés. Il suffit que, dans une espèce, il y ait 
production dans le suc vacuolaire d’une substance agissant à la 
façon de l’alun pour que les dépôts en grains de métachromatine 
deviennent insolubles ; mais ce cas est beaucoup plus rare qu’on 
ne le suppose. 

Il existe un autre cas qui est fréquent et qui est lié à la trans- 
mission de la métachromatine à travers les générations successives, 

Dans les organes qui abandonnent leur eau, comme la chose 
se produit pour les kystes, les chlamydospores, les spores, etc. 
la métachromatine contenue dans les vacuoles se condense et finit 
par se déposer en un corpuscule autour duquel le cytoplasme, par 
suite de la disparition de l’eau, arrive plus ou moins au contact ; 
ce sont ces formations que nous avions décrites autrefois sous le 
nom de cœnosphères, en particulier dans les Bactridium, sans 
d’ailleurs en connaître la signification : si le système vacuolaire a 
la forme d’un fin réseau, le dépôt de métachromatine aura la 
même forme. 

Cette signification se dégage maintenant ; ce dépôt de méta- 
chromatine laissé par les vacuoles sera le point de départ des 
nouvelles vacuoles au moment de la germination : la métachro- 
matine est douée de propriétés osmotiques considérables qui en- 
treront en Jeu au moment de la germination ; c’est de cette façon 
qu'il faut comprendre la transmission du système vacuolaire d’une 
génération à l’autre. 

Nous ne pouvons, dans cette Note préliminaire, indiquer toutes 
les conséquences qui découlent des constatations qui précèdent : 
elles trouveront place dans un prochain Mémoire, avec la biblio- 
graphie qui s’y rapporte. 


Cette Note de 1916 constitue incontestablement le 
point de départ du mouvement actuel relatif au vacuome. 
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On y trouve, décrite en détail, la manière, dont se comporte 
avec un colorant vital, la nature colloïdale de son contenu, 
la précipitation de celui-ci en corpuscules métachromatiques 
sous l'influence du colorant vital ou de réactifs fixateurs et 
enfin l'indication de la façon dont cette formation se transmet 
d’une génération à la suivante. 

Ainsi done, il était démontré que les vacuoles de l'Himan- 
tidium renfermaient une solution colloïdale épaisse dont la 
précipitation par les colorants vitaux ou par des fixateurs 
appropriés, donnait lieu à la formation des corpuscules 
métachromatiques. Cette propriété était étendue de suite 
aux Algues et aux Champignons et un peu plus tard aux 
vacuoles des végétaux les plus divers. 

Arrivé à ce point de l’histoire du système vacuolaire, 
nous rencontrons dans les opuscules À et B des passages 
et des citations qui jurent de se trouver réunis ou rap- 
prochés. 

Ainsi en B p. 10, nous lisons avec un sincère étonnement : 


« Par la même occasion, M. Dangeard a démontré que les va- 
cuoles des Végétaux les plus divers renferment: à l’état de solution 
une substance colloïdale possédant une électivité spéciale pour les 
colorants vitaux qui déterminent sa floculation. C’était incontes- 
tablement une importante découverte dont nous avons été le 
premier à reconnaître l'intérêt et qui devait éclairer beaucoup les 
phénomènes cytologiques de la sécrétion, en montrant que ceux-ci 
ne se produisent pas exclusivement au sein des chondriosomes, 
mais, plus souvent encore, à l’intérieur des vacuoles ». 


Pourquoi faut-il constater que cette aflirmation si caté- 
gorique de notre collègue soit encadrée de considérations 
qui, si elles étaient prises au sérieux, tendraient à contre- 
dire sa propre déclaration ? Telle par exemple une récla- 
mation assez vague de priorité, formulée en termes am- 
bigus B. p. 10-11 à propos des vacuoles des Levures et 
aussi des vacuoles résultant des grains d’aleurone. Notre 
collègue semble avoir complètement oublié les descriptions 
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qu'il a faites, non en 1901, mais beaucoup plus tard, de 
l’origine cytoplasmique des corps préformés se trouvant 
dans les vacuoles des Levures : il aura, dans ces conditions 
profit à se reporter au chapitre | du présent travail, si 
sa mémoire se trouve momentanément en défaut. 

Nous arrivons maintenant à une autre découverte, 
datant également de 1916 et qui faisait connaître, pour la 
première fois, les différents stades de l’évolution du système 
vacuolaire. Cette évolution consiste dans le fait que le 
système vacuolaire débute, dans la cellule végétale par 
de petites sphérules toutes de même grosseur ou de taille 
variable, qui se transforment en bâtonnets, en filaments 
simples ou ramifiés ou en un fin réticulum : on passe 
ensuite par des transitions insensibles à des vésicules plus 
grosses, à des cordons plus larges, anastomosés qui con- 
duisent à un système vacuolaire ordinaire, contenant la 
même solution colloïdale. 

Nous ne reviendrons pas sur lPhistorique très complet 
qui à été donné de cette évolution dans notre exposé 
bibliographique de 1930 et qui nous à valu de la part de 
Guilliermond des observations assez imprévues. 

Il reconnaît toutefois heureusement comme lorsqu'il 
s’est agi, comme tout à l’heure, de la constitution du con- 
tenu vacuolaire, que la connaissance de lévolution des 
vacuoles constituait un grand progrès : 


«Le résultat le plus important et essentiellement nouveau ap- 
porté par M. Dangeard est que les vacuoles dans les cellules em- 
bryonnaires se présentent sous forme de nombreux et minuscules 
éléments possédant les formes caractéristiques des chondriosomes 
et constitués par une solution colloïdale très condensée » Loc. cit. 
BRU 


En 1916, l’année même de la découverte de ces états 
initiaux du système vacuolaire que notre collèvue estime 
être un résultat important et essentiellement nouveau, nous 
avons eu l’idée d’une assimilation possible de ces états 
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initiaux avec des aspects semblables décrits antérieure- 
ment dans la cellule animale. Cette hypothèse était pré- 
maturée, puisqu'en 1933, la formation connue sous le 
nom de chondriome dans la cellule animale, n’a pas encore 
donné lieu à une distinction précise entre les éléments qui 
peuvent faire partie du système vacuolaire, ceux qui sont 
assimilables à des plastes et enfin ceux qui ne représente- 
ratent que des produits de sécrétion ou encore des éléments 
permanents différents des plastes, bien que se multipliant 
comme ces derniers par bipartition. | 

Aussi, lorsqu'en 1919, nous proposions de distinguer 
dans le chondriome des auteurs, et à l’intérieur de la 
cellule végétale trois formations indépendantes sous les 
noms de vacuome, plastidome et sphérome, nous abandon- 
nions par là même toute idée d’assimilation de ces trois 
formations à celles qui pourraient éventuellement exister 
dans le chondriome de la cellule animale. 

Il est donc inouï de voir Guilliermond répéter en 1931 
sans grand changement cette antienne que nous avons 
déjà jugée sévèrement : 


« M. Dangeard a créé le terme de vacuome pour désigner l’en- 
semble des vacuoles d’une cellule aux diverses phases de son évolu- 
tion et a affirmé que tout ce que l’on a décrit dans les cellules ani- 
males sous le nom de chrondriome, correspondrait au vacuome ». 


La note de 1919, dans laquelle nous proposons le nom 
de vacuome a précisément pour titre : Sur la distinction 
du chondriome des auteurs en vacuome, plastidome et 
_sphérome. 

Ainsi, pour notre collègue « distinguer » c’est «confondre» ! 
Ce mode de raisonnement nous dispense de prendre au 
sérieux les critiques dirigées contre nous par suite de 
l’idée que nous avions eue, entre 1916 et 1919 d’assimiler, 
avec les réserves que l’on connaît, les états initiaux du 
système vacuolaire, avec des aspects semblables déerits 
dans la cellule animale Cet état d’esprit est à l’origine de 
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tous les sophismes, de toutes les arguties qui s’étalent 
sans crainte du ridicule dans les opuscules À et B et en 
constituent la trame et le leitmotiv. 

Nos observations relatives au vacuome des plantes 
avaient eu un autre résultat, en montrant que tout ce qui 
avait trait à la constitution du vacuome chez les Algues et 
les Champignons pouvait être généralisé, sans grandes 
restrictions, à l’ensemble des plantes. 

Ainsi en est-il de cette propriété élective si remarquable 
des vacuoles pour les colorants vitaux, bien qu’il existe 
nécessairement des différences entre le contenu de ces 
vacuoles, différences résultant du métabolisme cellulaire, 
de l’âge de la plante et aussi du chimisme particulier à 
chaque espèce. 

Sans rien préjuger d’une analyse rigoureuse qui se fera 
sans doute longtemps attendre encore, nous avions parlé 
de métachromatine et de corpuscules métachromatiques 
tout aussi bien pour le vacuome des plantes supérieures 
que pour celui des Champignons, sans méconnaître les 
quelques différences qui peuvent se manifester, si l’on 
envisage avec Meyer, tout un ensemble des réactions 
présentées par la volutine où métachromatine. 

Cette généralisation est exactement du même genre que 
celle qui concerne la chromatine du noyau qui ne peut 
davantage prétendre à une constitution chimique toujours 
identique et qui est cependant d'usage courant, 

Etant donné d’une part, la distinction faite par nous 
en 1919 du chondriome des auteurs en vacuome, plastidome 
et sphérome, et d'autre part, la signification apportée à 
l'emploi généralisé de l'expression métachromatine, nous 
nous demandons, ce qu'il faut penser de cette série d’acro- 
baties allant de la page 11 à la page 20, de l’opuscule B 
et qui se termine par cette accusation extraordinaire 
dans Ja bouche d’un savant 


€ Or M. Dangeard n’a jamais reconnu son erreur et en procé- 
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dant de la sorte, il a jeté une confusion regrettable dans une ques- 
ton entièrement résolue et cela à son profit personnel » B. p. 20. 


Nous croyons que tous ceux qui nous connaissent savent 
que nous aimons la science pour elle-même et que si nous 
lui consacrons notre activité, ce n’est pas en vue d’un 
profit personnel. | 


LUE 


CHONDRIOME ET CyYroMeE. 


On comprend sous le nom de chondriome, lorsqu'il s’agit 
de la cellule animale, un ensemble d'éléments sphériques 
où filamenteux qui se trouvent en plus ou moins grande 
abondance dans le cytoplasme et dont la présence n’est 
décelée le plus souvent qu’au moyen de méthodes dites 
mitochondriales. Ces éléments sont désignés du nom géné- 
ral de chondriosomes ; ceux qui possèdent la forme sphérique 
ou granulaire sont des mitochondries : les élémentsfilamen- 
teux sont des chondriocontes. 

Cette formation de la cellule animale est encore insu] fi- 
samment délimitée : la définition vague de chondriome ne 
tent compte que du point de vue morphologique et non 
de la parenté réelle de ces éléments : elle laisse indécise 
la question de leur origine et de leur mode de multiplica- 
üon, ignore à peu près tout de leur rôle exact, en apparence 
très différent. Ce chondriome de la cellule animale a par- 
couru une Carrière honorable et déjà longue ; il attire plus 
que jamais l’attention de nombreux savants. 

Mais depuis quelques années, des indices auxquels on ne 
peut se tromper, annoncent le démembrement plus ou 
moins prochain de cette formation ; plusieurs y voient des 
lignées indépendantes de mitochondries chargées de fonc- 
tions différentes ; d’aucuns envisagent l’existence, dans ce 
chondriome, de plastes véritables mélangés à des mitochon- 
dries. 
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La dislocation n'ira peut-être pas sans diflicultés ni 
résistances, si l’on songe aux désagréments de toutes sortes 
que nous a valu notre tentative pourtant heureuse de 1919 
d’une distinction de formations indépendantes dans le 
chondriome de la cellule végétale. 

Ici cependant la voie était déjà tracée : ainsi une con- 
naissance assez complète du vacuome facilitait l'étude des 
autres formations cellulaires. 

Le vacuome, à l'heure actuelle, est avec le nucléome, la 
formation qui est parmi les mieux connues de la cellule 
végétale : son rôle s’avère de plus en plus actif, de plus en 
plus important dans le métabolisme général. Nous saurons 
bientôt sans doute si les vacuoles, comme les noyaux sont 
des éléments présents et nécessaires à tous les âges de la 
cellule, si elles se transmettent toujours comme les noyaux, 
d’une génération à la suivante et enfin dans le cas d’excep- 
tions possibles, comme pour les noyaux, quelles sont ces 
exceptions et leur caractère de fréquence. 

La connaissance des stades primordiaux du vacuome, 
de leur enchaînement, de leur évolution, des phénomènes 
de réversibilité assurant la continuité du système, a préparé 
grandement le chemin à la solution des questions restées 
encore en suspens. 

Lorsque le vacuome de la cellule animale, dont l'étude 
avait été quelque peu négligée Jusque dans ces dernières 
années, sera aussi connu que celui de la cellule végétale, 
on peut lenir pour certain qu'il entamera sérieusement la 
part réservée jusqu'ici au chondriome. 

L'importance du plastidome n’a pas à être soulignée 1e1 ; 
l'existence des plastides, si bien étudiés par Schimper et 
ses suCCesseurs, Commande pour ainsi dire toute la morpho- 
logie de la plante et son organisation. L'évolution des 
organes de la plante et essentiellement celle de la feuille 
est en relation directe avec une meilleure utilisation des 
plastides dans la fonction chlorophylhenne. 

Cette formation, il faut la prendre, telle qu’elle est, une, 
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indivisible tout en s’efforçant d’en fixer avec plus de pré- 
cision encore les frontières. 

En effet, on se trouve ici en face d’une complication 
qui n'existait pas du côté du vacuome ; les plastides dont 
l'ensemble constitue le plastidome n’ont pas toujours une 
couleur verte ; il en existe d’incolores qui ne possèdent 
pas de chlorophylle pendant tout ou partie de leur exis- 
tence. 

Cette existence de plastes incolores pose la question 
extrêmement délicate et importante de savoir si le plasti- 
dome est une formation commune à la cellule végétale et à la 
cellule animale, auquel cas le chondriome de cette dernière 
s’en trouverait amputé d'autant. 

L'indécision qui règne sur ce point provient pour une 
large part du fait que dans la cellule végétale, de nombreux 
histologistes ont rencontré, mélangés aux jeunes plastes 
dépourvus de chlorophylle, d’autres éléments incolores d’as- 
pect et de constitution assez semblables à ces jeunes plastes. 

Dès lors deux théories principales vont s'affronter ayant 
des caractères très différents. 

Dans l’une, on admet avec Lewitsky, Pensa, Guilliermond 
une parenté étroite entre les plastes, les mitochondries et 
les chondriocontes ; Les plastes proviendraient d’une simple 
différenciation des mitochondries et des chondriocontes ; 
la filiation serait directe, d’où la nécessité d’une formation 
unique que l’on assimile au chondriome de la cellule ani- 
male. Guilliermond s’est montré au début lun des cham- 
pions les plus résolus et les plus actifs de cette idée ; en 
voulant pousser cette assimilation à l’extrème et en es- 
sayant de mettre en parallèle le rôle sécréteur du chondrio- 
me daris la cellule animale et la cellule végétale, 11 n’a 
abouti qu’à des conclusions entièrement fausses qu'il a dû 
désavouer par la suite. 

La seconde conception consistait à distinguer effective- 
ment les plastes des chondriosomes ; elle cherchait à éta- 
blir que ces éléments sont complètement indépendants 
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les uns des autres et doivent par suite être séparés en deux 
formations distinctes ; c’est à cette conception de dualité 
des deux systèmes que répondait la distinction faite par 
nous en 1919, des plastes et des soi-disant chondriosomes, 
sous les appellations de plastidome et de sphérome. 

Mais il est arrivé ceci, c’est que certaines méthodes de 
fixation et de coloration et particulièrement la méthode 
de Heidenhain, donnaient des résultats sensiblement iden- 
tiques avec des corpuscules de nature différente. On se 
trouvait ainsi en présence d’une cause d’erreur à laquelle 
nous n'avons pas échappé complètement ; nous avons dû 
effectuer un nouveau démembrement ; de la sorte, le 
sphérome a été remplacé par deux formations qui sont 
certainement encore confondues dans la cellule animale, au 
moins dans certains cas : le cytome avec ses cylosomes et 
l’ergastome avec ses liposomes. 

On allait pouvoir enfin mieux apprécier la valeur des 
deux conceptions principales relatives à l’unité ou à la 
dualité des deux systèmes qui se partageaient la faveur des 
naturalistes. 

Partisan dès le début de la seconde théorie, nous n’étions 
pas le seul de notre avis et nos efforts tendaient à la faire 
prévaloir et adopter ; plusieurs savants avaient déjà ap- 
porté, en faveur de cette seconde théorie, des résultats 
importants venant appuyer l'opinion de Meyer et de 
Schmidt et qui est devenue plus tard, celle de Mottier, 
celle-ci appuyée par de solides arguments. 

C’est ainsi que Sapehin, en étudiant diverses Mousses 
avait constaté (1913) qu'au cours du développement, les 
mitochondries et les plastes dans toutes les cellules, res- 
taient indépendants les uns des autres. D’autre part, 
Scherrer avait vu, la même année que, dans l’Anthoceros 
[Husnoti, chaque cellule renfermait un plaste unique, sans 
relation avec les mitochondries qui l’accompagnent. 

Les algologues qui connaissaient bien la structure sou- 
vent complexe du chromatophore chez les Algues, n'étaient 
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guère disposés de leur côté à en faire une mitochondrie ou 
un chondrioconte, même quand Guilliermond leur pré- 
sentait comme chondrioconte composé le chromatophore 
d'un Spirogyra. 

La difficulté de distinguer les deux systèmes était plus 
grande chez les végétaux supérieurs. En effet les plastes, 
dans les méristèmes, affectent les mêmes aspects que les 
mitochondries et les chondriocontes ; leurs dimensions 
ne sont pas très différentes et les propriétés chromatiques 
se montrent sensiblement identiques avec la plupart des 
méthodes dites mitochondriales. 

Dans ces conditions, l'unité ou la dualité des deux sys- 
tèmes restait indécise pour ceux qui bornaïent leurs recher- 
ches aux Végétaux supérieurs ; ils ne pouvaient guère se 
décider que pour des raisons de sentiments ou par des 
déductions qui ne comportaient aucune certitude. 

Nous avions sur notre collègue Guilliermond l'avantage 
d’être assez familier avec les végétaux cryptogames ; aussi 
nous trouvions-nous dans un camp différent ; lui, s'était 
attaché à faire prévaloir la première conception ; nous 
pensions que la seconde seule était vraie. 

Notre collègue qui pendant longtemps s'était aflirmé le 
protagoniste le plus ardent et le plus convaincu de l’unité 
et de l’autonomie du chondriome avait fini par concevoir 
quelques doutes, à la suite des recherches de Mottier : 
vraisemblablement, notre initiative de démembrement du 
chondriome des auteurs en vacuome, plastidome et sphé- 
rome, en 1919, était aussi pour quelque chose dans ce chan- 
gement. 

Toujours est-il que Guilliermond, dans une note du 
19 janvier 1920 intitulée: sur l’évolution du chondriome 
dans la cellule végétale, se montre maintenant hésitant ; 
il écrit à quelques lignes de distance. C. R. Ace. Sce., CLXX: 


«On est donc naturellement amené à penser que les plastides sont 
une variété spéciale des mitochondries, résultant des mitochon- 
dries indifférenciées des méristèmes » p. 196 ou encore : « Ceci nous 
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conduit à penser que ce que l’on désigne sous le nom de chondriome 
serait constitué par des variétés distinctes des mitochondries, 
morphologiquement semblables, mais prédestinées à des fonctions 
spéciales et conservant chacune leur individualité au cours du 


développement. Les plastides représenteraient donc lune de ces 


variétés. IL est fort possible qu’il en soit de même dans la cellule 
animale où les travaux de Regaud tendent à démontrer qu'il 
existe plusieurs catégories distinctes de mitochondries » loc ct. 
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Malgré tout, en marge, il ajoute que «cette opinion est 
très différente de celle de Mottier qui admet que les plastides 
ne sont pas des mitochondries ». 

Les observations de Guilliermond, réalisées sur une étude 
des racines de Courge et sur des fleurs de Tulipe, marquaient 
simplement une orientation nouvelle dans l'esprit de notre 
collègue ; mais elles ne sortaient pas du domaine des hÿpo- 
thèses ; l’existence de variétés spéciales de mitochondries 
n’est envisagée que sous la forme dubitative et il ne pouvait 
en être autrement pour la bonne raison que le matériel 
d'étude était emprunté aux végétaux supérieurs chez les- 
quels chaque cellule du méristème renferme un grand 
nombre de jeunes plastes mélangés aux prétendues mito- 
chondries, sans différences accusées permettant une rigou- 
reuse discrimination. 

Cette discrimination rigoureuse s’est trouvée réalisée 
dans les Sélaginelles. Le 5 février 1920, nous publions une 
note intitulée : Plastidome, Vacuome et Sphérome dans 


Selaginella Kraussiana ; nous montrons, avec dessins à. 


l'appui, que tous les plastes de la plante tirent incontestable- 
ment leur origine d'un plaste unique accolé au noyau dans 
chaque cellule du méristème et cela indépendamment de 
toute relation avec les prétendues mitochondries, désignées 
par nous alors sous le nom de microsomes. C. R. Ac.Se., p. 304. 

La notion de plastidome, en tant que formation indé- 
pendante et autonome, se trouvait ainsi solidement établie ; 
elle devait s'étendre 1pso facto, avec la même certitude, à 
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tous les végétaux à chorophylle, car il était impossible 
de supposer un seul instant une filiation différente des. 
plastes, selon les groupes, les genres ou les espèces. 
Guilliermond ne s’est pas mépris sur l'intérêt de ce docu- 
ment ; 1l est curieux de voir comment il va essayer d’en 
neutraliser l'effet. Voici ce que nous trouvons, en remarque, 
au bas de la page 22, de son opuscule B, publié en 1934. 


« Les travaux de M. Dangeard sur les Sélaginelles (C. R. Ac. 
Sc., » février 1920) ne sont venus qu'après les nôtres (C. R. Ac. Sc. 
9 janvier 1920) et ont apporté d’ailleurs des faits qui ont pu être 
confirmés par les recherches ultérieures de Emberger :« Recherches 
sur le protoplasma des Sélaginelles » (Archiv. Anat. micr., 1922). » 


Ce passage, tel qu'il est présenté, paraît établir, que 
Guilliermond a, comme nous, étudié les Sélaginelles, que 
ses résultats, semblables aux nôtres, ont une priorité de 
quelques jours dont 1l entend profiter et qu'ils ont été 
confirmés par les recherches ultérieures de Emberger sur 
les Sélaginelles deux ans plus tard. 

Comment les lecteurs ne s'y tromperaient-ils pas ? 
Tous n’ont pas la possibilité ou le loisir de se reporter aux 
C. R. pour une vérification ou une interprétation d’une 
citation dont le sens offre une si étrange ambiguïté ? 

Nous avons par acquit de conscience procédé à cette 
vérification. La note de Guilliermond qui est du 19 janvier 
et non du 9 janvier 1920, ne parle nullement des Sélagi- 
nelles. Ainsi que nous l'avons dit plus haut, elle marquait 
une orientation nouvelle ; mais les résultats ne sortarent 
pas du domaine des hypothèses ; l'existence de variétés spé- 
ciales de mitochondries n’est envisagée que sous la forme 
dubitative. 

Guillermond s'appuie cependant sur cette note pour 
contester l'intérêt de nos observations sur les Sélaginelles 
qui apportaient une certitude, là où 1l n'existait encore que 
des hypothèses ; mais son action destructive ne se limite 
pas à la remarque dont nous avons souligné le caractère 
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étrange : elle s'étale en bonne place de son opuscule B, 


1934, p. 22 : 


€ Un peu plus tard (1920) et ceci tout à fait indépendamment 
des travaux de M. Dangeard qui n’ont rien apporté de nouveau sur 
cetle question, l’étude de l’évolution du chondriome dans les divers 
types de la série végétale, nous a permis, à nos élèves Emberger 
et Mangenot et à nous de démontrer qu’il existe, en réalité, dans 
les végétaux chlorophylliens deux catégories distinctes d'éléments, 
correspondant l’une et l’autre à la définition des chondriosomes, 
qui conservent leur individualité au cours du développement 
et n’ont entre elles aucun lien génétique ». 


On touche ici à l’un de ces points névralgiques qui ren- 
dent impossible une discussion sérieuse et courtoise ; on 
doit même renoncer par égard pour un collègue à une appré- 
lation adéquate des faits incriminés. 

On peut cependant, après les explications qui viennent 
d'être fournies, parler peut-être d’un phénomène de subs- 
ütution assez caractérisé : toutefois il était présenté avec 
une grande habileté qui aurait pu faire illusion. 

Nous en dirons autant de celui qui est relatif au vacuome 
À, p. 476-477 ; mais le danger ici est moindre : des faits 
connus de tout le monde, s'opposent à cette tentative 
imprudente ; on peut opposer à la thèse de notre adver- 
saire ses propres déclarations. Toutefois, il n’est pas défendu 
d'éprouver une surprise amusée quand on voit Guillier- 
mond dire que ce sont ses recherches qui ont apporté 
l'interprétation exacte du vacuome. que le chondriome n’a 
Jamais été confondu avec le vacuome, que le chondriome 
est depuis vingt ans une notion classique à laquelle les 
travaux de M. Dangeard n'ont rien ajouté ; que ce sont ses 
recherches qui, seules, ont permis de distinguer le chondrio- 
me du vacuome de M, Dangeard (loc. cit., p. 477). 

Nous éprouverions des scrupules à ee en quoi que 
ce soit la part qui a été prise par Guilliermond et les autres 
dans l’étude du vacuome à la suite de nos recherches de 
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1916 ; mais ceci dit, nous avouons sans détour qu'il nous 
est pémble de trouver devant nous un collègue chez lequel 
le sens critique fait malheureusement défaut. 

S'ilen était autrement, nous n’aurions pas eu à parler 
d'une autre tentative de substitution de plus grande ampli- 
tude que nous avons dénoncée dans l'exposé bibliogra- 
phique consacré en 1930 à l’histoire des constituants cel- 
lulaires ; il n’y a qu’à lire la partie de cet exposé allant 
de la page 365 à la page 380 pour être édifié à ce sujet, sans 
qu'il soit besoin d’insister davantage. 

Cet exposé pourrait nous dispenser d’autres commen- 
taires sur les deux opuscules A et B qui tiennent l’afliche ; 
mais 1l reste un certain nombre de «laissés pour compte » 
que nous serons bien aise de régler une fois pour toutes, 
puisque l’occasion se présente ; nous ferons en sorte que 
l'opération comporte un enseignement. 

Nous savons qu'il est délicat, dans les méristèmes de 
distinguer les jeunes plastes des cytosomes ; tout caractère 
morphologique ou autre facilitant cette distinction doit 
être accueilli avec faveur ; aussi n’avons-nous pas manqué 
de signaler que, dans les fris et l’Elodea Canadensis, on 
disposait d’un moyen assez pratique : C$S1 la distinction est 
parfois difficile comme on l’a vu précédemment, elle apparaît 
cependant de TRÈS BONNE HEURE, grâce à la formation 
précoce d’amidon qui précède l'apparition de la chlorophylle 
et de la xanthophylle » (T). 

Cette indication, émise sans arrière-pensée aucune, a le 
don de déclancher une violente offensive : 


« Comparons cette phrase, écrit Guilliermond, avec ce que nous 
disons (Titres et travaux scientifiques, 1921, p. 64) : En observant 
très attentivement les cellules du méristème de diverses racines, 
on constate que, même dans les cellules les plus jeunes, 1l peut 
y avoir élaboration de petits grains d’amidon. Or, parmi les 
éléments tout à fait semblables qui constituent le chondriome, 


1. P.-A. Dancearn, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires (Le Bota- 
niste, XXII, 1930, p. 387). 
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il y en a seulement un certain nombre qui élaborent de l’amidon, 
les autres ne participent pas à ce phénomène. Il paraît donc déjà 
exister à ce moment des éléments destinés à l'élaboration de l’ami- 
don. C’est en nous appuyant sur ce fait, continue notre collègue, 
que nous avons été conduit à admettre l’existence de deux caté- 


gories de chondriosomes. Or, on comprend mal dès lors la raison 


qui pousse M. Dangeard, à critiquer d’une manière si violente 
notre interprétation, si ce n’est une raison qui n’est pas d’ordre 
scientifique » B. p. 45. 


Halte-là, mon cher collègue, votre tempérament vous 
fait dépasser la mesure ; qu’il me soit permis de vous dire 
qu'aucun noir dessein, à votre égard, n'entre dans ma pen- 
sée ; Je lutte pour des idées et non contre les personnes. 

Pourquoi voulez-vous d’ailleurs que votre observation 
sur l’apparition précoce d’amidon dans les cellules les plus 
jeunes du méristème de diverses racines, puisse me contra- 
rler en quoi que ce soit ? Elle est plutôt de nature à m'être 
agréable, puisqu'elle facilite une distinction précoce entre 
le plastidome et le cytome, entre les jeunes plastes et les 
cylosomes. 

Sans faire intervenir une question de priorité, tout au 
plus, devrions-nous faire remarquer que la phrase employée 
par notre collègue : (IL PARAIT DONG DÉJA EXISTER À CE 
MOMENT DES ÉLÉMENTS DESTINÉS A L'ÉLABORATION DE 
L’AMIDON, N'@ que la valeur d'une hypothèse », alors que 
notre observation était présentée en termes formels et 
précis. 

Avant de passer à un autre sujet, nous pouvons ajouter 
que l'apparition précoce d'amidon dans les plastes n’est 
pas un phénomène isolé et peut servir utilement à la dis- 
tinction des plastes et des cytosomes ailleurs que dans les 
racines et Les feuilles. Nous insistons sans préoccupation de 


priorité sur une constatation faite depuis longtemps déjà 


dans le point de végétation de l’Elodea Canadensis ; la solu- 
Lion iodée fait apparaître les jeunes plastes amylacés très près 
de la cellule initiale ; malheureusement, cette cellule ini- 
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tiale et celles qui résultent des premiers cloisonnements 
restent incolores ; autrement la méthode de diserimina- 
tion des Jeunes plastes par l’iode serait incontestablement 
la meilleure que nous connaissions. 

La réclamation de Guilliermond au sujet du vacuome 
et des cytosomes chez les Saprolegnia ne doit pas être 
passée sous silence. 

On ne peut contester que nous avons découvert et décrit 
le comportement exact du système vacuolaire chez les 
Saprolegnia à l’aide des colorants vitaux des l’année 1916 : 
notre tort a été, si l’on veut, en cette période d'incertitude, 
de tenter un rapprochement provisoire avec les éléments 
d'aspects semblables faisant partie du chondriome de la 
cellule animale. Cette situation qui n’affectait en rien 
la nature de notre découverte puisqu'il était bien spécifié 
qu'il s'agissait du système vacuolaire, a pris fin en 1919, 
avec la création du nom de vacuome. 

Or, en 1920, Guiliermond aurait dû, avec un peu de 
sincérité, reconnaître ce nouvel état de choses qui ne 
laissait prise désormais à aucune eritique et nous laissait 
le bénéfice de nos observations sur le système vacuolaire 
des Saprolegnia : 11 ne l’a pas fait et suivant son habitude 
constante, il a pris à son compte, tout ce qui concernait 
le système vacuolaire des Saprolegnia, en décrivant les 
mêmes faits et avec la même méthode. 

Notre collègue n’a nul besoin de se donner tant de peine 
pour revendiquer la découverte des éléments filamenteux 
si nombreux dans le cytoplasme des Saprolegnia et qu'il 
range dans les chondriosomes, après en avoir fait tout 
d’abord des plastes. Personne, que nous sachions, ne songe 
à lui en disputer la propriété et si pour des raisons que 
l’on sait, nous emplovons de préférence les noms de 
cytome et de cytosomes, il n’a pas à s’en inquiéter autre- 
ment : nous l’assurons également qu'il n’a rien à redouter 
d’une emprise quelconque de notre part, sur son interpré- 
tation très juste de la nature oléagineuse des globules 
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désignés actuellement par nous sous le nom de liposomes. 

Tout cela étant bien établi Guilliermond nous pardon- 
nera de n’accorder aucune attention à des réclamations 
du genre de celle-ci. Il paraîtrait qu'en écrivant que la 
description du vacuome des Saprolegnia a été reprise par 
notre méthode par Guilliermond, nous avons laissé croire 
que la coloration vitale par le bleu de crésyl nous était per- 
sonnelle. Notre collègue joue sur les mots : il sait fort bien 
qu'il s’agit de l'emploi des colorants vitaux que nous avons 
eu la chance d'utiliser fructueusement, mais qui était 
d'usage courant depuis les recherches de Pfeffer et de 
beaucoup d’autres. Notre grand juge dont l'appétit n’est 
Jamais satisfait se pose encore en solhiciteur pour une 
vétille 


« D'ailleurs, dit-1l, nous avons montré que l'emploi du rouge 
neutre doit être préféré à celui du bleu de crésyl, ce qui a été con- 
firmé par la suite par Pierre Dangeard » (B. p. 40). 


Ne lui en déplaise, puisqu'il semble l’ignorer, la pré- 
férence qui doit être accordée à l’un ou à l’autre de ces 
deux colorants vitaux, rouge neutre ou bleu de crésyl est 
fonction des organismes que l’on étudie. 

Notre collègue paraît avoir été particulièrement affecté 
par notre mémoire de 1930, consacré à l'étude des Sapro- 
legniacées : sa mauvaise humeur se manifeste en menaces 
non voilées 


QI y a dans le Mémoire de M. Dangeard beaucoup d’autres 
interprétations erronées que nous nous proposons de discuter dans 
un prochain mémoire ». 


À notre connaissance, le mémoire annoncé en 1930 n’a 
pas encore vu le jour et nous sommes au début de 1934. 
Nous attendons patiemment et sans trop d'inquiétude ; 
il pourrait très bien arriver que, malgré le délai qu'il s’est 
accordé, notre collègue n'ait plus la certitude d’une vuc- 
loire aux yeux de tous les cytologistes compétents. 
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Toujours est-il que Guilliermond n’a pas eu de chance 
dans le choix du premier exemple sur lequel il s'appuie. 


Nous avons dit et nous sommes toujours de cet avis que 
les cytosomes autrement dit les chondriosomes dans les 
Saprolegnia commencent toujours par être sphériques et que 
par la suite, ils s’allongent en filaments plus ou moins 
longs. 


Guilliermond réclame (B, p. 39) et prétend qu’il aurait 
démontré au contraire que ce sont les cytosomes fulamenteux 
ou chondriocontes qui se fragmentent en vésicules, par un phé- 
nomène dit de cavulation ; ce sont ces vésicules que nous 
aurions prises pour des cytosomes normaux. 


Le désaccord est d'importance, car il pose le problème 
qui n'est pas encore entièrement résolu de la forme pri- 
mitive et de l’origine des différents éléments du chondriome 
ou cylome, 

Et bien, chez les Saprolegnia, la démonstration de l’ori- 
gine des bâtonnets et des filamentsaux dépens des cytosomes 
sphériques ne présente aucune difficulté sérieuse : au som- 
met des hyphes en voie de croissance, les cytosomes sont 
sphériques ; à partir de ce sommet, en allant vers les parties 
les plus âgées des hyphes, on observe toutes les transitions 
vers les aspects filamenteux caractéristiques. 

Nous ne serions nullement surpris de voir notre collègue, 
lorsqu'il aura reconnu lexactitude de ces faits, après 
avoir employé toute la gamme des méthodes dites mito- 
chondriales, écrire que sa vérification seule compte, paree 
que nos procédés d'observation étaient défectueux. 

Il existe des précédents : personne ne contestera que 
bon nombre de cytologistes, étudiant la cellule animale 
ou la cellule végétale, se sont trompés du fait qu’une même 
méthode histologique, telle celle de Heidenhain, l’une des 
meilleures, colorait de la même façon des éléments diffé- 
rents du cytoplamse : pour avoir constaté avec beaucoup 
d’autres cette propriété nous sommes pris à partie et accusé 
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d’avoir toujours travaillé avec une technique défectueuse 
(B, p. 27). 

Nous voulons bien le croire, mais nous aimerions alors 
que Guilliermond expliquât comment nous avons réussi 
au cours de notre carrière à réunir un ensemble satisfaisant » 
de résultats jugés intéressants ; il nous est arrivé même de 
renverser certains châteaux de cartes, édifiés avec des 
techniques certainement irréprochables. 

Il nous souvient même, à l’occasion, que notre collègue, … 
dans la meilleure partie de son œuvre, celle qui a trait à la 
sexualité des Levures a profité quelque peu de nos recher- 
ches d'ordre général, sur la sexualité des Champignons. « 
N’avions-nous pas indiqué par avance, l'endroit exact du 
développement des Levures où devaient se produire les 
fusions nucléaires, c’est-à-dire à l’origine de l’asque. Nous 
n’en tirons aucune vanité et nous ne songeons pas à formu- À 
ler la moindre protestation pour le cas où Guillermond 
aurait oublié ce petit fait divers et omis de le mentionner. « 

Nous n’en finrions pas, s'il nous fallait relever, dans les | 
deux opuscules À et surtout B, toutes les contradictions, 
insinuations, accusations qui s y trouvent. 

Nous tenons essentiellement d'autre part à écarter de la 
controverse tout ce qui s'adresse à nos collaborateurs, dont 
la bonne volonté, la loyauté et la valeur ne sauraient être 
suspectées ; 1ls ne doivent, pas plus que ceux de notre col- 
lègue, avoir à souffrir d’un état de choses dont ils ne sont 
pas responsables. 
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Actuellement, Ia situation est la suivante : 

D'après Guillermond, toute cellule renferme deux sys-. 
tèmes permanents : le chondriome et le vacuome ; les cel- 
lules des Végétaux chlorophylliens se distinguent des cel-. 
lules des Champignons et des Animaux par la présence d’une. 
calégorie supplémentaire de chondriosomes en relation avec. 
la fonction chlorophyllienne représentée par les plastes. 

Dans notre conception, il est nécessaire d'envisager la 


cellule végétale, comme renfermant en plus du nucléome 
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trois formations principales nettement indépendantes et 
distinctes : vacuome, plastidome et cytome. La démonstra- 
üon de leur permanence dans la cellule, n’est actuellement 
prouvée, semble-t-il,que pour le plastidome ; celle du va- 
cuome pourrait comporter des exceptions, comme pour 
le noyau ; quant à la permanence du cytome, elle reste à 
démontrer. 

Si nous n'avons pas voulu personnellement rattacher 
les cytosomes de la cellule végétale aux chondriosomes de 
la cellule animale et utiliser le nom de chondriome pour 
réunir les éléments incolores, indépendants des plastes qui 
existent chez les végétaux, c'était en vue d'éviter une assi- 
milation qui eût été d'emploi commode, il est vrai mais 
qui avait l'inconvénient de consacrer une nouvelle ambi- 
guité tout aussi grave que la première. 

Mieux valait attendre que l’on sache exactement ce qui 
dans la cellule animale correspond soit à des plastes, soit 
à de véritables chondriosomes, soit à de simples produits 
de sécrétion, soit même à des stades jeunes du vacuome. Il 
serait toujours temps alors de se prononcer, en connaissance 
de cause, sur l'identification des éléments incolorés de la 
cellule végétale, avec ceux qui, dans la cellule animale, 
auraient montré une origine commune avec les premiers. 

Toutes les bonnes volontés sont appelées à fournir les 
éclaircissements qui manquent encore : apparemment, nos 
successeurs s’étonneront de l’acuité de nos controverses 
actuelles ; comme dans la vigne du Seigneur, les ouvriers 
de la dernière heure recevront le même salaire que ceux 
qui étaient arrivés les premiers. 

Nous leur souhaitons, en ce début de l’année 1934, lors- 
qu'ils s’occuperont du chondriome, de ne Jamais se trouver 
en face d’une phrase comme celle-ci, dont nous avons eu 
déjà l’occasion de signaler le caractère étrange : 


« La connaissance du chondriome des cellules végétales a été 
exclusivement débrouillée par nos travaux et les recherches de 
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M. Dangeard n’y ont pas apporté le moindre éclaircissement. 
Il s'ensuit que le terme de chondriome,consacré par les cytologistes 
depuis plus de vingt ans, doit être maintenu et que celui de cytome 
créé par M. Dangeard pour une formation connue depuis longtemps 
et dont il s’approprie, contrairement à l’évidence, la découverte n’a 
aucune raison de subsister ». 


La controverse qui nous a été imposée est terminée ; 
nous reprenons avec plaisir nos occupations habituelles 
et notre vie de Laboratoire si attirante et si calme ! 


